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PREFACE

La Garance et I'Indigo sont deux des plus an-
ciennes couleurs en usage dans la teinture des
étoffes. Ces deux substances ont suscité un
nombre considérable de travaux, car leur cons-
titution n'a été complétement mise en lumiére
qu’il y a peu d’années par Graebe et Liebermann,
d'une part, et par Adolphe v. Baeyer, d’autre
part.

C'est grice a ces travaux que l'industrie a été
dotée de produits artificiels plus purs et obtenus
a meilleur comple que les produits naturels. Le
produit synthétique pour l'alizarine a lotale-
ment remplacé les anciennes poudres de garance
et, pourlindigo, 1l est en train de suivre la méme
voie.

En 1869, il fut livré au commerce 1 ooo kilo-
grammes d’alizarine (garance synthétique) en
patea 20 ¢/, au prix de 34 francs le kilogramme ;
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6 LA GARANCE ET L’INDIGO

dix ans plus lard, la fabrication de la garance
alleignait 4 500 ooo kilogrammes et le prix était
tombe 4 3 francs; actuellement on peut estimer
la production universelle & 15 000 0oo de kilo-
grammes, le prix de vente oscillant autour de
17,90 le kilogramme.

C’est donc une production de 25 & 30 millions
par aun.

L’indigo synthétique. est de date plus récente
sur le marché, Néanmoins il lutle avantageuse-
ment avec le produit naturel qu’il est appelé &
remplacer tolalement dans un avenir peu éloigné.
A cette occasion,on ne saurait trop louer l'énergie
et la persévérance mises, depuis vingt ans, a la
résolution du probleme par la Badische Anilin
und Sodajfubrik.

Ce léger apercu montre done qu’un aide-mé-
moire consacré & la Garance et a I'lndigo avait
sa place toute marquée danms la colleclion de
IEncyclopédie.

G. F. Jausesar.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREMIERE PARTIE

LA GARANCE

Voici Pordre dans lequel nous nous proposons
d’étudier I'ancienne industrie de la garance ef de
ses substiluls, ainsi que celle de I’alizarine arti-
ficielle.

Nous nous en tiendrons aux principales subdi-
visions des traités de Girardin et de Schiilzen-
berger, et c’est & ces deux auleurs, et particulie-
rement au premier que nous emprunterons tous
les délails concernant 'historique et I'industrie
des poudres de garance ().

Nous étudierons, en premier lieu, 'historique
de la culture de la garance et sa place dans la
classification botanique, puis la fabrication des

(1) Voyez aussi : George F. JaumBenrT. — Diction=
naire de Wurtz, 2¢ supplément (18g9), article « Ga-
rance »
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8 LA GARANCE

poudres de garance, leur classification et leur
analyse, enfin I'étude des dérivés et substituts
de la garance. '

Laissant de c0té la garance naturelle, nous
passerons alors 4 U'étude de l'alizarine ou ga-
rance artificielle, et nous résumerons les travaux
féconds de Graebe et Liehermann,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE DE LA CULTURE
DE LA GARANCE

Cette plante, originaire de I’Asie Moyenne et
de PEurope Méridionale, a été cullivée dans le
Levant dés les temps les plusreculés, surtout
aux environs d’Anflrinople, de Smyrne, de l'ile
de Chypre, cte. C’est de la qu'elle vint en Eu-
rope en passaut par la Groce et I'Italie.

Voici ce que dit Girardin au sujet de son ori-
gine : Pline rapporte que les Grees 1’appelaient
erythrodanon et les Romains varantia et plus
tard rubia. On l'employait & la teinture des
laines et des cuirs. Dioscoride affirme que la
meilleure garance était celle de Toscane. Les
habitants de la Gaule meéridionale, d’aprés le
rapport de Strabon, teignaient leurs étoffes en
violet en mélangeant le suc du pastel avec celui
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10 LA GARANCE

de {a garance. Daprés Guérin, les Celles culli-
valent la méme plante sous le nom de wa-
ranche.

Le nom frangais garance vient de warantia
ou verantia, qu’on donnait au moyen-4ge a la
racine et qui signifie couleur rouge ou vraie
coulewr. 1l est remarquable que dans toutes les
langues le nom de ceile plante rappelle 'usage
qu’on en faisait. .

Au vn® siécle, suivanl Doublet, et d’apres les
chartres de Dagobert:- et de Childebert, on ven-
dait & la foire de St-Denis, prés Paris, des
racines séches de garance et des étofles teintes
avec elles. Charlemagne en protégea la culture.
Elle prit beaucoup de développement dans les
environs de Caen, et I'exportation de ses pro-
duits constiluait, au moyen ige, une des bran-
ches les plus lueratives du commerce de celle
ville.

Dés le x11° siécle, les dames italiennes faisaient
usage pour leur habillement de Pécarlate de
Caen, ¢’est-a-dire de draps et d’étoffes de laine
teints en rouge avee la garance cultivée en Basse-
Normandie, et la seule ville d'Ypres en Flandre
pouvait entrer en concurrence avec celle de Caen
pour ce genre de produits.

Vers le milieu du xvi° siécle, les Flamands et
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HISTORIQUE DE SA CULTURE i1

les Hollandais ’emparérent de cette branche de
Uindus!rie agricole, qui disparat peu & peu des
environs de Caen, ol il n’en resie plus le moin-
dre veslige.

Charles Quint favorisa surlout la culture de
la garance dans la pravince de Zélande, qui en
peu de temps en fournit annuellement & P’An-
gleterre pour prés de 5 millions de franes. C'est
en 1507 que la méme culture fut introduite en
Silésie, par Jean Huller ; c’est encore en Angle-
lerre qu'on en vendait les produits.

Oubliée pendant de longues années en France,
la garance se retrouve, en 1729, & Haguenau,
en Alsace, ou elle fut introduile par Franizen, et
ou Hoffmann batit, en 1760, le premier moulin
a broyer sa racine, En 1756, un arménien ca-
tholique de Julfa, faubourg chrélien d’lspahan,
Johann Allzen, vint s’élablir & Avignon, ou il
fut accueilli par M, de Clausemetle, sur les
terres duquel il cultiva de la garance sans pou-
voir en firer parti.

Dés 1760, puis sous Louis XVI, le ministre
Berlin fit venir de Chypre des graines qui, dis-
tribuées en Provenece et en Alsace, donnérent un
tel essor & la production qu’en 1789, la premiére
de ces provinces en vendait pour 152 coo livres
4 I’Angleterre, et que la seconde en expédiait
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12 LA GARANCE

au méme pays, en 1790, prés de 50000 quin-
taux.

Pendant les guerres de la République et de
I'Empire, on délaissa beaucoup cette culture, et
on eut recours aux poudres de Hallande pour
suffire aux besoins de I'Indusirie. En 'an IX, il
n'y avail en France que 11 moulins & garance,
tandis que le seul département de Vaucluse en
complait en 1870 plus de 50 qui fournissaient,
année commune, prés de 6o millions de kilo-
grammes de poudre propre i la teinture. Ce ne
fut qu'a partir de 1815 que cette industrie agri-
cole se développa d’une maniére régulitre et
normale. La couleur adoplée pour le pantalon
et le liséré des habits des troupes contribua
surtout & ce remarquable résultat.

En France, la culture de la garance, élait
surtout concentrée dans le comtat d'Avignon,
en Provence, en Languedoc, en Alsace et en
Auvergne, depuls 1848, elle s’élait développée
en Algérie et fournissait des racines de qualité
supérieure.

Les garances francaises s’expédiaient dans le
monde entier ; mais, par conire, la France rece-
vait de I'étranger, année commune, pour présde
2 millions de racines entiéres et de poudre.

Voici, dans Pordre d'importance, les pays qui
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HISTORIQUE DE SA CULTURE 13

fournissaient cette précieuse matitre : Deux-
Siciles, Turquie, Zollverein allemand, Autriche,
Etats Barbaresques, Toscane, Hollande et les
deux Ameériques.

La Russie a vu, pendant de longues années, se
développer considérablement la culture de cette
plante dans ses provinces et le produit qui se
vendait alars sous le nom de marena, étail sans
conlredit, au dire de Kaepplin, le plus riche en
matiéres colorantes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE 11

CLASSIFICATION ROTANIQUE

La garance, d’aprés Girardin, appartient & la
tribu des Ktoilées, de la famille des Rubiacées,
famille Lres riche en plantes tincloriales. Le genre
Rubia renferme 53 espéces, parmi lesquelles
quatre tout au plus étaient particulierement
cultivées : '

Rubia tinctorum (garance des leinturiers)
dans ['Europe méridionale et moyenne;

Rubia lucida, méme provenance;

Rubia peregrina, méme provenance el en
Orient ;

Rubig mungista, dans les montagnes du Né-
paul, du Bengale et du Japon.

C'est la Rubia peregrina qui est, de toules,
la plus riche en couleur ; c’est toutefois la Rubia
tincioriem qui était 'objet des cultures les plus
étendues, c’était la seule cultivée en France et
dans le nord de I'Europe.
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CLASSIFICATION BOTANIQUE DE LA GARANCE 1}

Bien que cette plante vivace vienne dans toute
espece de terrains, on la cultivait de prélérence
dans les terres meubhles et légérement humides,
exposées au Midi.

On n’employait que la racine, dans laquelle le
principe colorant rouge éfait spécialement aceu-
mulé ; mais, ce n’était qu'aprés 18 mois & trois
ans de séjour en terre que ce principe y était en
grande proportion; aussi ce n'était jawnails
qu’aprés trois années qu'on arrachait la racine.
A Chypre, & Livadia et dans tout le Levant, la
récolle ne se faisait méme qu'au bout de cing a
six ans ; voila pourquoi les garances de ses pays
étaient plus riches et meilleures que {outes les
autres.

La racine se compose de trois parties bien
distinctes : un ceeur ligneux jaune qui la par-
court dans loute sa longueur, une partie corti-
cale rouge et une pellicule légére et rougedtre
nommée épiderme. Comme ¢’est surtout dansla
partie corticale que réside le principe colorant,
on cherchait autant que possible a Disoler des
deux autres. C’était 14 le but de la moulure que
I'on faisait subir habituellement a la racine
séchée et vannée.

La raciuc entiére était connue dans le com-
merce sous 16 nom d'alizari. Ce n’est que lors—
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16 LA GARANCE

qu’elle avait été pulvérisée qu'on [ui donnait le
nom spécial de garance.

Les alizaris étarent trés peu employés pour
les opérations de la teinture el il n’y avait gnere
que les alizaris d’Avignon et d’Auvergne quf se
trouvaient sur les marchés de France, les aliza-
ris de Chypre, de Smyrne et de Perse étaient
fort rares, celul d’Alsace ne s’y montrait
jamais.

Les poudres dites garances furent distinguées,
d’aprés leur origine en garance de Hollande,
d’Alsace, d’Avignon du Comtat, d’Auvergne, en
ajoutant & ces noms d'autres qualifications ou
marques qui faisaient connaitre la maniére dont
leur poudre étail préparée, la couleur et I’état de
cette poudre, enfin le terrain ou celle plante
avait été cultivée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE II1

FABRICATION DES POUDRES DE GARANCE

Aprés avoir arraché les racines en octobre ou
novembre, on les faisait sécher & I'air libre dans
le Midi, dans des étuves appropriées en Alsace
el en Hollande. On les baltait ensuite au fléau,
tant pour en délacher le chevelu, une partie de
I’épiderme et'la terre adhérenle, que pour les
réduire en fragments de 7 & 8 cenlimétres envi-
ron. On passait le tout au tarare, on tamisait
méme, ou on vannait & la main pour obtenir un
triage parfait et la séparation du billon, c'est-a-
dire de I'épiderme et du chevelu.

C'est dans cet état que les cultivateurs livraient
aux fabricants de la garance le produit de leurs
récoltes ; mais comme les racines n’étaient pas
également séches, qu'elles avaient attiré I’hbumi-
dité et qu’elles n’étaient pas débarrassées de

Jaupzrr — L Garsance et |'Indigo 2
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18 LA GARANCE

toule maliére étrangére, on devait les introduire
de nouveau dans ses éluves.

Celles-ci conslruiles en maconnerie, votllées
et munies de porte de fer, étaient chauffées a 6o°.
Les racines y restaient deux jours ou deux jours
el demi. On les placait alors sur un grand tamis
meécanique & divers comparliments, dont les
mailles, plus ou moins serrées, servaienl, les
plus étroites,a les purger de la poussiére terreuse
et du billon que n’avait pas enlevés la premiére
opération faite par le cultivaleur, intéressé & en
laisser le plus possible; les plus larges, & séparer
les racines faibles des plus forles, qui étaient
les plus estimées. Cette opération, qui effecluait
tout & Ia fois un frottement et un tamisage s’ap-
pelait robage.

On retirait ainsi en moyenne 3 %/, de billon
terreux, 4 °/, d’épiderme et 93 °/, de racinées ro-
bées. Celles-ci étaient triturées ou moulues &
plusieurs reprises sous des meules verticales en
pierre de 1™,60 & 1®,80 de haut sur 30 & 4o cen-
timeétres de large qui faisaient de 22 & 25 tours
par minute. On séparait les parlies les plus [ines
des plus grossiéres au moyen de blulloirs et de
tamis, et ainsi de suite, jusqu’a ce que le tout
fut réduit au méme état de division.

Pour les poudres deslinées & étre employées
¢
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FABRICATION DES POUDRES DE GARANCE 19

direclement en leinture, on se servail de tamis
allant des n™® 60 a 7o ; pour celles qui devaient
servir & la fabrication de la garancine, on em-
ployait des tamis n° 50.

Pour les unes et pour les aulres, on en mélan-
geait bien toules les parties, puis on les emba-
rillait.

Cent kilogrammes de racines séchées a l'air
donnaient de 80 & 83 kilogrammes de poudre.
Les garances ainsi oblenues étaient mises dana
le comumerce avec des marques parliculiéres,
variables pour chaque espéce. Ainsi, toujours
d’aprés Girardin, on appelait :

Garance O ou mulie, la poudre qui prove-
nait de la mouture du billon du premier étuvage,
ou des débris provenant du robage, ou enfin
d'un mélange des deux;

Guarance MF ou mi-fine, celle qui provenait
des racines menues ou radicelles que Pon reli-
rait des racines employées a la préparation de la
garance SF;

Garance SF ou surfine, celle qui provenait
des racines de choix dent on avait enlevé les
radicelles, qui avaient moins de cceur ou de
parlies ligncuses jaunes;

Garance FF ou fine fine, celle qui provenait
de la mounture des racines en quelque sorte ro-
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20 LA GARANCE

bées, et qui conienait, par conséquent, toutes
les racines tant fortes que faibles. Celte marque
pouvait ¢tre considérée comme la poudre nor-
male ;

Garance SFF, EXTF ou surfine fine, exlra-
fine, celle qui était fabriquée particulierement
avec le cceur ou la partie ligneuse de la ra-
cine.

Cette marque donnalt moins de fond, parce
que le ligneux était moins riche en principes
colorants que la partie charnue ou I’écorce,
mais elle fournissait une couleur beaucoup plus
vive. On Pemployait pour quelques leintures
fines sur laine et sur soie, et pour la fabrication
de la laque de garance.

A Avignon, la meilleure garance était faite
avec les racines des palus.

On donne encore aujourd’hui le nom de palus
aux terres anciennement couvertes de marécages,
ces lerres engraissées de détritus crganiques,
animaux el végélaux provenant des étres vivant
jadis dans ces marais, sont éminemment propres
a la culture de la garance, et elles fournissaient
presque toules des racines rouges, tandis que
les autres natures de lerres produisaient des
racines rosees.

Les garances palus donnaient en teinture des
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FABRICATION DES POUDRES DE GARANCE 21

couleurs rouge sang ou plus foncées, mais moins
brillantes que les garances rosées.

La garance moilié palus, moitié rosée, faisait
une poudre brillante, avantageuse a la vente, et
dont les résultats élaient frés satisfaisants en
teinture. Le brillant de la garance rosée se mé-
lant au fond riche du palus, il en résultait un
rouge tout a la fois fourni et brillant.

Les garances arrivaient d’Alsace en barriques
de chéne de 6ovo kilogrammes et plus : du Midi,
en fat de bois blanc de goo kilogrammes.

Les poudres de garance avaient toutes pour
caractéres communs une odeur prononcée et une
saveur sucrée avec un arriére-gout amer.

I.a couleur variait suivant les espéces. Elle
élait jaune ou orangée pour la garance de Hol-
lande, jaune vif pour celles d’Alsace et d’Auver-
gne, rouge pale ou rouge foncé pour celle d’Avi-
gnon.

La garance dec Hollande était triturée grossié—
rement, celle d’Alsace était un peu plus fine,
celled’Avignon et d'Auvergne étaient en poudre,
treés fine et homogeéne.

Les garances de Hollande et d’Alsace ne pou-
vaient éire employées jeunes; il leur fallait au
moins un ou deux ‘ans de tonneau. A deux ans,
celle d’Alsace ¢tait dans sa vigueur ; all bout de
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22 LA GARANCE

{rois ou quatre ans, elle se délériorait, surtout a
Pair. Pendant sa conservation en tonneau, elle
fermentlait, se durcissait, se prenait en une seule
masse, si dure que, pour l'extraire en fit, on
élail obligé de faire agir le pic ou le ciseau. On
disait alors qu'elle était grappée.

La garance d’Avignon pouvait élre employée
au sortir des meales ; néanmoins, elle était meil-
leure aprés quelques années de lonneau, ellos’y
conservait bien et ne subissait que peu ou point
de fermentation ; aussi clle ne se grappait ja-
mais. Cependant, aprés plusieurs années, elle se
décomposait avec & peu prés les mémes symp-
tomes que les autres espéces. On pouvait ['uli-
liser encore dans cet état. Le peu de fermenta-
tion qui se manifestait dans celte garance
provenait de ce qu’elle renfermait beaucoup
moins de substances mucilagineuses, sucrées et
ameéres que les garances de Ilollande et d’Alsace.
Il est certain que c'est A ees subsiances qu'il
fallait attribuer la fermentation acide qui se dé-
veloppait si énergiquement dans ces derniéres
poudres.

Les garances d’Avignon, comme celles de
Syrie et de Chypre, ayant crti dans des terrains
calcaires ou dans d’anciens marais desséchés
riches en sel de soude, étaient presque neutres,
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FABRICATION DES POUDRES DE GARANCE 23

et lorsqu’on les trailaib par l'eau, eclles ne lui
cédaient pas de pectine ou d’acide pectique et
ne la gélutinisaient done pas.

Les garances de Hollande, d’Alsace et de Silé-
sie, qui provenaient de ferrains sablonneux
étaient, au contraire, forlement acides el conte-
naient une telle quantilé de substances mucila-
gineuses ou de,pecline, que, délayées dans qua-
tre fois leur poids d’eau, elles donnaient a ce
véhicule l'aspect d'une gelée qui se coagulailau
bout de quelques heures.

De cette différence chimique, il était aisé de
conclure que les meilleures garances a emp]oyer'
dans les localités ou les eaux étaient pures,
élaient celles qui provenalent de terrains cal-
caires, tandis que pour les eaux calcaires, on de-
vait prélérer les garances acides ou siliceuses.

Quoique foulée avec force dans les tonneaux,
la garance retenait enlre ses particules une cer-
taine quanlilé d’air, qui finissait a la longue par
agir dans toule la masse et la colorer uniformé-
ment, en dédoublant le principe colorant jaune
primitif et en le changeant en principe rouge.

Celte théorie donnée par Decaisne, explique-
rait pourquot les poudres de garance gagnaient
dans les tonneaux jusqu’a la troisieme année.
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CHAPITRE 1V

ANALYSE DES POUDRES DE GARANCE

En raison du prix élevé de la garance, et sur-
tout de la facilité d’introduire dans cette poudre
des matiéres étrangéres pulvérulentes que Ueeil
le plus exercé ne pouvail reconnattre, cetle racine
était 'objet d'une foule de fraudes.

Ces fraudes consistaient, d’aprés Girardin,
dans l'emploi de subslances terreuses ou ming-
rales et dans celui de substances végélales dont
la couleur différait peu de celle de la garance.

Voici les matiéres qu'on y inlroduisait sou-
vent : '

SUBSTANCES MINERALES
Brique pilée;
Ocres rouge et jaune;

Sable jaunitre ;
Argile ou terre argileuse jaundtre.
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ANALYSE DES POUDRES DE GARANCE

SUBSTANCES VEGETALES

Sciure de hois de chéne;

Coques d’amandes ;

Son ;

Ecorce de pin;

Bois d’acajou, de campéche, de santal, de
sapin, du Brésil, bois jaune, ete. ;

Garance ayant déja servi.

On reconnaissait les premi¢res au moyen de
Iincinération des garances ; les secondes étaient
suffisamment décelées par un essai de tein-
ture.

Voici comment on opérait dans les deux cas :

1° De nombreux essais ayant démontré que la
garance bien pure donnait, par l'incinération
59/, de cendres, il était évident que toute ga-
rance qui laissait un poids de cendres plusélevé
renfermait des matiéres terreuses étrangéres,
provenant soit d'une addition frauduleuse, soit
d’un vice de fabrication, .

Lorsque I'excédent n’étail que de 3 & 4 cen-
tiemes, 1l était probable qu'il résunltait d’une
mauvaise préparation de la garance, dont le a-
bricant n’avait pas séparé avec assez de soin,
par la mouture, I’épiderme toujours chargé de
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26 LA GARANCE

terre qui enlourait la racine. Mais, lorsque cet
excédent dépassait 4 ou’ centiémes, c'est qu’a
coup sdr, il était le résultat d’une fraude.

2° L'essai par teinture des garances était tout
aussi simple.

On prenait, comme type de comparaisoa, une
bonne garance de méme marque que celle dont
il s’agissait d’estimer la valeur et la pureté.

On pesait 6 grammes de 'une et de P'auire, au
méme ¢lat de dessiccation, et onteignait compa-
rativement deux morceaux de calicot de 1 déci-
melre carré de surfuce, 1mprimés en mordant de
rouge et de noir et bien dégorgés dans un bain de
bouse. Voici comment on faisait le garangage :

Dans une grande bassine en cuivre ou en fer
blane, dont le couvercle présentaitdeux ou un
plus grand nombre d'ouvertures assez larges
pour y placer des vases en verre d’'un demi a
trois quarts de litre de eapacilé, on mellait de
I'eau.

On introduisait dans chaque vase 200 ou 300
centimelres cubes d’eau ordinaire chauffée a 3o°,
le coupon de calicot mordancé et la garance
pesée avec soin.

On fixait un thermometre dans le bain-marie
et on chauffait celui-ci avec assez de lenteur pour

»

gue I'eau ne parvint & 75° que dans l’espace
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ANALYSE DES POUDRES DE GARANCE 27

‘d’une heure et demie, mais en évilanl surtout
les allernatives de tempéralure.

Au bout de ce temps, on mettait un excés de
sel marin dans I'cau du bain-marie ct on portait
a I’ébullition,qu’on entretenait pendant un quart
d'heure. On retirait ensuile les échantillons, on
les rincait a I'eau froide et on les séchail.

On partageait chaque coupon leint par moilié.

L'une était conservée telle quelle, l'autre étart
soumise aux avivages suivants :

On passait en hypochlorite de chaux a 0°,25,
a la lempérature de 35°, pendant 5 minutes. On
lavait avec soin, on donnall successivement
deux eaux de savon pendant 5 minutes, l'une &
4o°, Pautre & 60°, en employanl 2 grammes 5 de
savon blanc par litre d’cau.

Apres rincage parfail, on avivait dans uoe
eau de savon légére, a laquelle on ajoulait quel-
flues cenligrammes de bichlorure d’é¢tain. On
terminait par un nouveau savonmage qu'on
commencait 4 60° et qu’on poussait jusqu’a ébul-
lition. .

On lavait, on rincait, on séchait avec soin, et
alors, on comparait.

La garance.qu’on essavail élait d’autant meil-
leure qu'elle fournissait une nuance plus rappro-
chée de celle qui était propre & la garance type.
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28 LA GARANCE

Quelles que fussent les poudres végétales qui
avaient élé introduites par fraude dans les ga-
rances, que ce fussent des poudres tinctoriales ou
des poudres 1nertes, elles ne pouvaient jamais
induire en erreur sur la véritable valeur tinclo-
riale du mélange, atlendu que les counleurs
qu’elles fournissaient et qui saturaient les mor-
dants, en méme temps que la matiére rouge de
la garance, ne pouvaient résister comme celle-ci
4 l'aclion des avivages ; elles lachaient, comme
on dit, dans les bains de savon et de sel d’élain,
et 1l ne restait,en dgfinitive, sur les tissus, que la
couleur due & la garance. Les avivages élaient
donc nécessaires, surtout pour faire connaitre la
solidité et la vivacité des nuances obtenues.

Quand on procédait & l'essai des garances
d’Alsace, de Hollande, de Belgique el de toutes
les autres garances jaunes (Silésie, Rhin, mer
Caspienne), bien différentes de celles d’Avignon
el du Levant en ce qu'elles ne renfermaient
presque pas de carbonate de chaux et avaient
une réaction vraiment acide, il fallait ajouter
dans le bain de teinture de la craie, un cinquiéme
environ du poids de la poudre, autrement les
couleurs obtenues n’avaient aucune solidilé et
ne supportaient pas les avivages. Cette addition
était indispensahble dans les pays ol, comine en
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ANALYSE DES POUDHES DE GARANCE 29

Alsace, les eaux sont exemptes de carbonale de
chaux.

Ce fait fut signalé pour la premiére fois par
IHaussmann. Voici dans quelles circonstances
curieuses Hlaussmann découvrit I'influence avan-
tageuse de la craie daus la teinture en garance
d’Alsace. Cet industriel avait, en 1773, & Rouen,
dans le faubourg Saint-Hilaire, et sur la petite
riviere de Robec, un établissernent ol il prépa-
rait des trés beaux rouges d’Andrinople et con-
fectionnait des indiennes dont les couleurs vives
et brillantes rivalisalent avec celles de Schiile
d’Augsbourg, dont les produits en ce genre
élaient les plus renommés & cetle époque.

Avant, quelques années aprés, transporté son
industrie au Logelbach, prés de Colmar, il
éprouva les plas grandes difficultés pour teindre
les rouges, quoiqu’il employat toujours les
mémes mordants.

Possédant cerlaines connaissances chimiques,
Haussmann ne tarda pas a trouver la cause de
cetle singularité. Il reconnut que la nalure des
eaux du Logelbach différait beaucoup de celle des
eaux de Rouen, en ce que ces derniéres contien-
nent en dissolution du carbonate de chaux dont
les premiéres sont dépourvues.

Partant de cette idée, qua la garance renferme
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30 LA GARANCE

un acide parliculier qui s'oppose a la fixation
intime de ses parties colorantes sur les lissus
chargés d'alumine et d’oxyde de fer, il pensa que
le carbonate de chaux des eaux de Rouen avait
pour effet utile de saturer cet acide sans nuire a
la matiére colorante de la racine, el, par une con-
séquence toule naturelle, il songea a reslituer
aux eaux du Logelbach, le principe qui leur
manquail en introduisant dans les chaudiéres de
teinture une certaine proporlion de craie.

Le succeés confirma ses prévisions théoriques,
et, dés lors, il oblint des couleurs garance aussi
belles et aussi solides que celles qu’il avait pré-
parées & Rouen.

Cette particularité fut bientdt connue des au-
tres indienneurs, qui profiterent de la découverte
de Haussmann, et ’addition de eraie aux bains
de teinture a été continuée lant qu'on a fait
usage des garances en Alsace (').

En Normaadie, ot les eaux sont trés calcaires,
cetle précaubion n’élait pas nécessaire.

M. Pernod avait un moyen assez prompt de
reconnailre la nalure des poudres linctoriales
introduites franduleusement dans les garances
et les garancines.

(1) Lettre de J.-M. Haussmann & Berthollet, 23 juin
1591 (Ann. Chim. et Phys., 10, 326.)
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ANALYSE DES POUDRES DE GARANCE 31

On plongeait, pendanl une minute, une feuille
de papier blanc de 10 a 15 centimétres de coté
dans un bain faihle de bichlorure d’étain.

Ce réactif se préparait avec 10 parties d’étain,
25 d'acide azotique et 55 d’acide chiorhydrique.

La dissolution était ¢tendue de deux fois son
volume d’eau. On posait ensuite cetie feuille sur
une lame de verre ou sur une assielte et on la
saupoudrait, & T'aide d’un tamis, de lagarance &
essayer.

" Au bout &’une demi-heure, on remarquait, sur
tous les points du papier occupés par les parcelles
de bois étrangers, les colorations suivantes :

Des points rouge cramoisi avec le bois de
Brésil ;

Des taches de couleur violette avec le bois de
Campéche;

Tne coloration jaune avec le hois de Cuba,etc.,
tandis que les parties du papier correspondant a
la poudre de garance ne contractaicnt qu'une
légeére couleur jaune.

On opérait de la méme maniére pour recon-
naitre les substances tannantes, sauf qu’on hu-
meclait le papier, non plus avee du bichlorure
d’¢élain, mais avee une dissolution ancienne de
sulfate de fer, puis, aprés une dessiceation, avec
de l'alcool rectifié.
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32 LA GARANCE

Au bout d'un quart d’beure, on apercevait
trés bien, sur tous les points du papier occupés
par les parcelles de la poudre astringente, des
taches d’un noir bleu, d’autant plus inlense que
la maliére ajoulée n’élait plus riche en tanin.
La garance pure ne communiquait au papier
qu’une coloration rouille ou brun clair.

Le procédé de M. Pernod n’était qu’une mo-
dification de celui qu’on suivait dans les labora-
toires de Normandie.

La, d’aprés Girardin, on pesait 5 grammes
de garance ou de garancine, on versait dans
30 grammes d’eau distillée chaude et on laissait
infuser jusqu'a refroidissement en remuant sou-
vent. On filtrait et, dans le liquide clair, on cher-
chait la présence des bois coloranis (campéche,
lima, bois jaune), au moyen de bichlorure
d'étain, celle des matitres tannanles (sciure de
chéne, extrait de chataignier surlout)par le sul-
fate de fer. Celte méthode était peut-étre encore
plus commode et certaine que celle donnée plus
haut.
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CHAPITRE V

DERIVES ET SUCCEDANES DE LA GARANCE

1. Garancine. — En 1827, Robiquet el Colin
désignérent, sous le nom de charbon sulfurigue
de garance, le produit brun obtenu en traitant
la poudre d’alizari par un poids égal d'acide sul-
furique concentré. Ils avaient conslaté que cet
acide détruit tous les principes immédiats autres
que l'alizarine. L’alizarine est alors dans un état
qui lui permet de s™unir plus facilement aux
tissus mordancées.

Le charbon sulfurique que Lagier, Robiquet
et Colin mirent dans le commerce en 1828, eut
beaucoup de peine 4 entrer chez les teinturiers
et surtout chez les indienneurs ; mais, peu & peu,
on modifia son mode de préparation et on arriva
a abtenir un produit analogue n’ayant plus les
inconvénients du premier; il regut Je nom de
garancine. Son importance était telle vers 1850,

Javesar — La Garance et I'Indigo 3
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34 LA GARANCE

que plus de dix millions de kilogrammes de ga-
rance étaient employés A sa fabrication, dans les
seules usines des environs d’Avignon.

Vuici le procédé qui était géenéralement suivi
dans ces usines, d’aprés M. Girardin. Dans de
grands .réservoirs en bois, munis d'un double
fond & clairevoie, sur lequel élait fixé une toile
ou filtre en laine, on introduisail suecessivement
1000 litres d’eau froide, 2 kilogrammes d’acide
sulfurique & 660 el 100 kilogrammes de garance ;
on brassait le toul et on Jaissait macérer pendant
douze heures. On faisait alors écouler le liquide
au moven d’'un tuyau & robinet placé dans le
double fond.

La pate qui restait sur le fillre &tait enlevée et
introduite dans une euve ol on la délayait avec
une quaatité d'eau sultisante, de maniére a en
former une bouillie un peu épaisse; on I'asper-
geait, en remuant continuellement, avee 3o ki-
logrammes d’acide sulfurique concentré: on
fermait la cuve et on porlait le out a Pébullition
au moyen d’un jet de vapeur qu’on mainienait
pendant deux ou trois heures. : .

- Le liquide encore chaud était eonduil par un
tuyau adapté au fond de la euve, dans un grand
réservoir a filtre, & moitié rempli d’ean froide.

La pate qui était retenue par le filtre était
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DERIVES ET SUCCEDANES DE LA GARANCE 35

lavée & plusieurs reprises & 'ean froide, jusqu’a
neutralité parfaile.

Les eaux provenant de ces lavages étaient co-
lorées en jaune; elles renfermaient beaucoup
d’acide sulfurique et de sulfate de chaux, un dé-
rivé pectique trés abondant, de I'acide oxalique
et de matiére coloranle. On les laissait couler
généralement dans les cours d'ean qui se trou-
vaient & proximité des élablissements ox lon
fabriquait la garancine. M. Pernod, d’Avignon,
avait fait connaftre un procédé trés simple qu’il
employait pour retirer I'acide oxalique et la ma-
tiere colorante; cette derniére fournissait en
teinture des nuances Pplus fines, et au moins
aussi solides que celles obtenues avec la ga-
rance ().

Pour le dernier lavage, on employait dans
beaucoup de fabriques de l'eau légérement al-
caline, ponr qu’il restat le moins possible d’acide
dans la garancine.

Celle-ct bien égoutiée était distribuée dans des
sacs en sparterie qu’on soumelfait ensuile & 'ac-
tion d’une presse hydraulique.

Les tourteaux qu’on en retirait étaient dessé-
chés complétement dans des étuves, puis passés

« (1) Bull. Soe. Industr. de Mulhouse, aoit 1870, 414.
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36 LA GARANCE

sous des meules pour é&tre réduits en poudre
fine. Cent parties de garance fournissaient trente-
quatre & trente-sept parties de garancine. Celle-ci
avait une couleur brune plus ou moins foneée,
n'avait ni odeur, ni saveur hien marquée, et cé-
dait trés aisément son principe colorant a Pam-
moniaque, i eau d’alun bouillante, a Péther, &
I’aleool, au sulfure de carbone, & la benzine, a la
glycérine chaude, aux huiles grasses, & l'acide
acétique et surtout a U'esprit de bois bouillants.

Tous ces liquides prenaient une belle teinte
rouge, qu’ils perdaient en trés grande partie par
le refroidissement ou par I'addition d’acides mi-
néraux et de sels neulres.

Sous le méme poids, la garancine avait un
pouvoir colorant trois ou quatre fois plus fort que
les bonnes garances, et, plus facilement que ces
derniéres, elle abandonnait sa matiére colorante
aux tissus dans les opérations de la teinlure.

Les couleurs qu’elle fournissait étaient plus
vives, mais un peu moins solides, elle ne pou-
vait servir & la production des nuances roses,
el les violets qu’elle donnait n’étaient jamais
aussi beaux que ceux qu'on oblenait avec la ga-
rance,

Le manque de solidité des couleurs & la
garancine tenait uniquement, d’aprés M. Ed.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DERIVES ET SUCCEDANSS DE LA GARANCE 37

Schwartz, a la présence d’une petite quantité
d’acide sulfurique que, malgré de nombreux la-
vages, le ligneux de la garancine retenait avec
opinidtreté dans ses pores.

La garancine avait, sur la garance, le grand
avantage de ne presque pas salir ou colorer les
parties des calicots non mordancées, de sorlte
qu'en sortant des bains de teinture, les pitces
r’avaient besoin que d’un simple bain de son
ou de savon et d’un léger chlorage pour &tre
blanchies ou avivées.

2. Garanceux. -— Léonard Schwartz, de
Mulhouse, avait pris un brevet d’invention pour
la fabrication de la garancine avec les résidus de
la garance qui avait déja servi & la teinture.

Cette matigre, qu’il avait nommée garanceusx,
avait une valeur tinctoriale heaucoup moindre
gue la bonne garance d’Avignon.

Il en fallait irois parlies et demie et méme
quatre parties pour en remplacer une de cette
derniére,

M. Steiner avait importé le méme mode de
fabrication en Angleterre.

Mais ce produit ne remplacait quimparfaite-
ment la garancine; il ne pouvait servir qua la
fabrication des genres d'impression sans violet
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38 LA GARANCE

et qui ne demandaient pas des couleurs trés
vives.

3. Fleur de garance.— Ce produit, mis dans
le commerce par Julian et Roquer, de Sorgues
(Vaucluse), n’était autre chose gue de la garance
lavée a froid avec de l'eau légérement acidulée
pour la débarrasser de toutes ses parties solnbles,
mnicilagineuses, sucrées, efc.,qui accompagnaient
les principes colorants, et dont la combinaison
avec les mardants de fer avait une influence fi-
cheuse sur les violets, quand elles étaient encore
présentes lors de la teinture. Voici comment la
fleur de garance élait fabriquée en grand.

La garance ordinaire éltait brassée convena-
blement dans de grandes caisses, semblables a
celles qui servaient pour la garancine, avec de
Peau additionnée d'une a deux parlies d’acide
sullurique ou chlorhydrique pour cent parties de
poudre. Aprés quelques heures de macération,
on faisait écouler le liquide dans des réservoirs
ou cuviers de fermentation.

La pate restée sur les filtres était lavée & plu-
sieurs reprises, et, lorsqu’elle était suffisamment
égouttée, elle élait soumise aux presses hydrau-
liques dans des sacs.

On faisait ensuite sécher a I'étuve, on trilurait
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les tourteaux sous des meules et on embarillait.

Tous les liquides provenant de ce traitement
étaient mis & fermenter avec un peu de levure
de biére, puls distiliés pour en retirer 'alcool.

Celui-ci avait une odeur spéciale, piquanie,
fort désagréable, qui était due a des produils
analogues & ceux qui se trouvent dans les esprits
de pomme de terre, de bet{crave et de grains.

On était parvenu 4 l'en dépouiller, au moins
en irés grande partie, en faisant passer ses va-
peurs & travers du charbon de bois ou de la
pierre ponce. Dans tous les cas, on ne l'appli-
quait qu’a la fabrication des verunis, de I'éther et
du chloroforme, 100 kilogrammes de bonne ga-
rance palus fournissaient prés de dix litres d’al-
cool & 89°, les qualités inférieures de sept a huit
litres, et le rendement en fleur vanait de 45 a
6o kilogrammes.

Cette fleur était devenue promptement d'un
usage assez général en Normandie et en Alsace
en 1870, et on en fabriquait daos le département
de Vaucluse plusieurs millions de kilogrammes,
100 kilogrammes de ce produit tinclorial repré-
sentaient, par leur pouvoir colorant, 200 kilo-
grammes de garance et donnaient des nuances
rouge rose, plus belles et plus solides ; mais les
violeltes ne 'emporlaient sur celles fournies par
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la garance ordinaire qu'autant que la fleur avait
¢été soumise a des lavages 4 1’eau pure, non cal-
caire, et avait subi la fermentatlion alcoolique
dans les cuves sans le concours des acides.

Ce dernier procédé, suivi dans certaines fabri-
ques, s’exécutait en maintenant la garance dé-
layée dans I'eau, pendant eing & six jours, a4 une
température de 25°. La fermentation ne tardait
pas & s'établir, avec ou sans levure de biére, et
quand elle était terminée, on laissait la garance
se réunir sur les filtres d’oll on l'enlevait pour la
soumetire 4 la presse, la sécher et la faire passer
sous les meules, Toules les eaux étalent distillées
pour en extraire l'alcool.

La fleur de garance, ainsi préparée, était
réservée pour la fabrication des violets, tandis
que la premicre ne servait que pour les rouges et
les roses. Non seulement ces couleurs étaient
plus belles, mais les blancs étaient moins char-
gés, l'arrivage était ainsi plus facile, et les
mordants n’avaient pas besoin d’étre aussi con-
centrés qu’avec la garance ordinaire. En somme,
il y avait économie a substituer a celle-ci la fleur
de garance.

4. Alizarine naturelle. — Ce produit, di &
MM. Pincoff et Schunk, de Manchester, qui
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I'avaient livré les premiers au commerce, n'était
autre chose que de la garance soumise en vase
clos a l'action de la vapeur d’eau surchauffée.
Dans ces conditions, le principe jaunatre, que
MM. Pincoff et Schunk appelaienl vérantrine,
disparaissait, se modifiait ou se détruisait. Cer-
tains fabricants remplacaient la garance par de
belles garancines qu'ils surchauffaient au bain
d’huile, ou d’alliage fusible, ou de sable, ou
méme par la vapeur.

Quoi qu'il en soit,la matiére ainsi traitée pos-
sédait des qualités spéciales; elle fournissait,
avec les eaux calcaires, de belles nuances violettes
pour lesquelles il n'y avait nul besoin d'avi-
vages, ce qui permettait d'unir au violet des
nuances cachou, que laction du savon al-
térait.

L’alizarine commerciale, plus connue dans
les ateliers sous le nom de pincoffine, était done,
sous ce rapport, supérieure & la garance et & la
garancine, mais elle ne pouvait fournir, aussi
bien que celle-ci, les autres nuances, notam-
ment les roses et les rouges ; en outre, elle était
un peu moins solide que la garancine, et il en
fallait un quart de plus en poids pour saturer un
mordant de violet.
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5. Extraits de garance. — Dans ['intérét
des imprimeurs sur tissus, on fit bien des essais
pourisoler le mieux possible la matiére colorante
de la garance afin de I'appliquer directement,
pour rendre ainsi les opérations de I'impression
plus rapides et réaliser en méme temps de plus
beaux effets de coloration.

Pour cela, on avait eu recours a 'emploi de
divers dissolvants (alcoaol, esprit de bois, sulfure
de carhone, eau d’alun, ete.), qu'on faisait agir
sur la garance ou ses dérivés (garancine, garan-
ceux, fleur de garance) dont il vient d’étre
question.

Mais, pendant longlemps, les produits livrés
au commerce sous nom d’ertrait alcooligue
de charbon sulfurique (Robiquet et Colin),
colorine (Lagier et Thomas, Girardin et Gre-
ley), rubérine (Castellan), carmin de garance
(Schwartz), azale (Gerber et Dolllus), extrait de
garance (Kachlin, Verdeil et Michel, Vilmorin,
Leitenberger, Rieu, etfc.), revenaient a des prix
trop élevés pour ¢lre adoptés dans la pratique.

La purpurine commerciale, Valizarine verte,
I'alizarine jaune de Schaaff el Lauth, de Stras-
bourg, I'alizarine de Rochleder, les extraits de
Meissonnier et Pernod, recurent des imprimeurs

un accueil favorable et, quoique d’un prix encore
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assez élevé, ils servaient, en 1875, pour les cou-
leurs d’application sur tissus portant des dessins
légers, ou ce qu’on appelait le genre garance
vapeur.

6. Purpurine commerciale. — Lorsqu’on
épuisait la garance par de I'eau chargée de 4 &
5 milliémes d'acide sulfureux et de3 a 5°/,
d'acide sulfurique ou chlorhydrique, et qu'on
chauffait les liquides, colorés en jaune orangé, a
50 ou 60°, il se déposait, en moins de 20 &
3o minufes, des flocons d’un rouge orangé de
purpurine brule.

Cette matiére, lavée a l'eau froide jusqu'a
I'éliminalion de toule trace d’acide et séchée,
était 4 Uétat de poudre ou en écailles plus oun
moins larges ; c¢’était de la purpurine plus on
moins pure ; on ['utilisait dans la teinture des
soies et des laines, ainsi que pour la préparation
de trés belles laques rouges et roses de garance.

Siles eaux méres, d’oi cetle purpurine avait été
enlevée, élaient portées el maintenues a 1’ébul-
lition pendant une ou deux heures, il se déga-
geait de I'acide carbonique et il se précipilait en
assez grande abondance une maliére pulvéru—
lente vert noirdtre, qui n’élait auire chose que
Valizarine colorée par une substance résineuse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4k LA GARANCE

d’un noir verdatre trés foncé ; celle-ci paraissait
¢tre le résultat d'une altéralion sous I'influence
des acides. C'est }a ce que Kopp nommait :
alizarine verte, et qui servail de matiére pre-
miére pour la préparation d'un exlrait alizarique
pur pour violets el lilas d'impression. Elle com-
muniquait, par voie de teinture, aux fissus mor-
dancés une magnifique couleur rouge, en respec-
fant les blancs.

Quant a l'alizarine jaune du méme chimiste,
on 'obtenait en faisant houillir une partie d’ali-
zarine verte avee 15 ou 20 parties d’huile de
schiste légére pendant 15 minutes, décanlant
I'huile devenue claire, la laissanl refroidir jusqu’a
100° et l'agitant trés vivement avee toa 15 %/,
d’une lessive faible de soude caustique. Celle-ci
s'emparait immédiatement de toute P'alizarine
en se colorant en un bleu pourpre magnifique.

En décantant le liquide alcalin et le sursasu-
rant par de 'acide sullurique faible, on précipi-
tait un magma cristallin jaune, d’ou le nom
d’alizarine jaune, qu’il ne restait plus qu’a laver
et & sécher, ou qu'on laissait a .I'état de pite
pour la livrer & la consommation.

Voici par qucls chiffres on peut présenter trés
approximativement, d’aprés M. D. Kapplin cité
par Girardin, les pouvoirs colorants de ceux de
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ces produits qui étaient le plus généralement
employés en prenant comme lerme de compa-
raison le pouvoir tinctorial d’une bonne garance
d’Avignon :

Désignation Pouvoir colorant
Garance d’Avignon. . . . . . . x
Fleurs de garance . . . . . . . 2
Pincoffine . ., . . . . . , . . 3435
Garancine . . . . . e . . . 4 a45
Carmin de Schwartz . . . . . . 8
Extrait de Pernod . . . . . . . 16
Extrait de Leitenberger . ., . ., . 16
Extrait de Schaaff et Lauth . . . 16
Alizavine verte de K. Kopp. . . . 4o
Colorine Lagier . . . . « . . . 70
Alizarine eristallisée . , . . . . go

7. Lagues de garance. — C'est en traitant
la garance par l'eau d’alun bouillante et préci-
pitant ensuite la liqueur colorée par les alcalis
ou les carbonates alcalins, qu'on obtient encore
aujourd’hui les lagues de garance, qui servent
dans la peinture & 'aquarelle et & la miniature,
& la décoration des fleurs artilicielles et dans
Pimpression.

D’aprés Girardin, le plus ancien procédeé, di a
Mérimée, consiste & laver la garance, d’abord
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avec de I'ean pure, puis avec une eau addition-
née de carbonate de soude, et enfia & Pépuiser
avec une dissolution d’alun ; la décoction, d’'un
~ beau rouge, est décomposée par 'ammouiaque.

On perd ainsi beaucoup de matiére colorante,
mais Ja Jaque oblenue est trés belle.

Le procédé de Robiquet et Colin est beaucoup
plus économique, tout en fournissant une laque
aussli belle, A

On lave la gar'ance quatre fois de suile avec
‘quatre fois son poids deau froide; elle passe
alors du jaune au rouge.

On broic le résidu avec ; partic d’alun et

6 parties d'eau ; on laisse macérer le tout pendant
six heures & la température de 50°, on fillre, on
exprime, on précipile la ligueur avec du carbo-
nale de soude, et on recueille la laque sur un
filtre pour la laver avec soin.

Dans le procédé de Persoz, on lave d’abord la
garance avec de l'eau tenant en dissolution une
cerfaine quanlité de sulfale de soude, puis on la
fait bouillir pendant quinze & vingt minules avee
dix fois son poids d’une solution bouillante d’alun
renfermant un dixiéme de ce sel. On filtre le tout
au travers d'un filire en laine ; la liqueur, forte-
ment eolorée, est mise a refreidir jusqu'a 35 ou
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40°, on la neutralise alors par le carbonate de
soude et on la porle & I'ébullition ; it se forme,
dans ce cas, du sulfale d’alumine basique qui
entraine, en se précipitant, la maliére colorante
et donne naissance & une laque qui n’a plus be-
soin que d’étre lavée pour servir & tous les
usages auxquels on la desline, Elle a, sur les
autres laques, I'avantage de se présenter sous
la forme d'un précipité non gélatineux, prompt
4 sc former, facile & sc laver et a recueillir; elle
a surlout le mérile de dissoudre trés prompte-
ment dans l'acide acélique.
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CHAPITRE VI

1’ALIZARINE OU GARANCE ARTIFICIELLE

Comme nous I'avons vu dans le Chapitre pré-
cédent, l'alizarine est la principale maltiére co-
lorante de la garance.

Cette alizarine fut isolée, en 1826, par Colin et
Robiquet (!) et, jusqu’en 1867, on lui atiribua la
formule brute C*°H*'03,

Ainsi que le rappellent MM. Seyewetz et Sisley
dans leur Chimie des Matiéres colorantes, les
premitres recherches sur sa constitution dalent
de 1848 : Schunk (*) montra que, par oxydation,
I'alizarine de la garance donnait un acide qu’il
appela acide alizarique ; peu a peu, Gerhardt et

(1) CoriN et Rosiouer. — A. Ch. 1826, 225.
(2) ScBuNck. — A., 1848, 174.
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Laurent (%) (1849), puis Wolff et Strecker (?)
(1850), identifierent ce corps avec l'acide phta-
lique dérivé de la naphtaline et montrérent
I’étroite parenté de l'alizarine avec I'acide chlor-
oxynaphtalique (%) C**H*CIO*, qui donne égale-
ment de l'acide phlalique par oxydation.

L’acide chloroxynaphtalique étant une ma-
tiere colorante, il fut considéré comme de
I'alizarine chlorée. Partant de cette idée, les ef-
forts des chimistes se porlérent sur la transfor-
mation de cet acide chloroxynaphtalique en
alizarine.

Roussin (*) crut avoir résolu le probléeme. Par
réduction du dinitronaphtaléne, il obtint une ma-
tiére colorante possédant quelques analogies
avec 'alizarine et teignant également les mor-
dants métalliques.

Martius et Griess (*) crurent également avoir
réussi en préparant 'oxynaphtoquinone. Sur ces
entrefaites, Strecker (%), puis Liebermann (7),

(1) Geruaxpr. — C. 1., 1849, 222.

(2) Worrr et STrEckER. — A. 1850, 1,

(3) Laure~T. — A, Ch., 1835, 3.

() RoussiN. — C. 1., 1861, 1034.

(%) Martivs et Griess. — A. 1864, 375.

(8) StrECKER, — Traitd de Chimie, 7o édition. I, 816.
(") LiepgrMann. — A. 162, 328.

Jausesr — La Garance et 'Indigo 4
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montrérent que l'alizarine possédait la formule
brute C!*H?®0*, au lieu de C!*H®0?, formule con=
sidéréecommo exacte jusqu'alors. Ce dernier mone
tra également que la naphtazarine de Roussin
possédait la formule C'°HPO* et n’élait nulle-
ment identique & I'alizarine.

A la méme époque, Ch. Graebe (!}, & la suile
de mémorable travaux sur les quinones, arrivait
& élucider la question de la constitution de I'acide
chloroxynaphlalique. Graebe et Liebermann
unirent leurs effor(s et arrivérent bientot a dé-
monlrer q’ue I'alizarine étail un dérivé de U'an-
thracene, fait démontré par la production de ce
carbure par réduction a la poudre de zinc.

Ce poiat acquis et la farmule brute de I'aliza-
rine ¢tant déterminée, il s’agissait de savoir si ce
corps élait un télroxyanthracéne ou unc dio-
xyanthraquinone. Schulzenberger ayant mon-
tré que l'alizarine donnait un dérivé dibenzoylé(?)
et les analogies de ce corps avec les acides qui-
noniques connus, portérent ces savants a
chercher la réalisalion du probléeme au moyen des
produits de substitution chlorés ou bromés,

(1) Graese, — A. 1867, supp. I.
(?) SCHUTIENBEROER. =~ T'raité des matieres colo-
rantes. 11, p. 1.
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Le 18 décembre 1868, ils avaient réussi et pre-
naicnt un brevet en Angleterre pour la prépara-
tion de l'alizarine par fusion alcaline de la di-
bromoanthraquinone obtenue par oxydalion du
télrabromoanthruacéne.

Graebe et Liebermann, s’associérent avec la
Badische-Anilin und Sodafabrik pour I’exploita-
tion industrielle du procédé et le 25 juin 1869,
Caro, Graebe et Liebermann prenaient un hrevet
en Anglelerre pour la préparation industrielle de
'alizarine a parlir de l'acide anthraquinone di-
sulfonique.

Dés ce jour, la garance naturelle avait vécu!
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CHAPITRE VII

STATISTIQUE DE L’INDUSTRIE
DE LA GARANCE

Les chiffres suivanls (*), mieux que toul com-
mentaire, feront comprendre quelle lutte achar-
née se sont livrée les indusiries de la garance
et de l'alizarine artificielle, lutte dans laquelle
la premiére a succombé.

D’aprés M. W. H. Perkin, le premier échan-
tillon d’alizarine naturelle fut mis en vente par
son usine de Greenfordgreen, prés de Londres,
Lle 4 octobre 186g.

Voici le chifire de sa production dans les cing
premiéres années :

(*) George F. JausgrT. — Dicltionnaire de Wirts,
2¢ supplément, article « Garance .
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Anndes 1869 & 1873

Années ‘Tonnes
1869 I
1870 4
1871 4
1872 300
1873 435

Ces chiffres correspondent & I'alizarine en pate
4 10 %/, Néanmoins, d’aprés MM. Graebe et Lie-
bermann, cette production serait un peu trop
faible; le tableau suivant indique & combien de
tonnes ces savants estiment la production de la

garance artificielle.

Années 1871 & 1875

Aunées Tonnes
1871 125-150
1872 4oo-500
1873 goo-1 600
1874 1 250
1875 1 260

A mesure que U'industrie de I'alizarine
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développée, le prix de cetic dernicre a conslam-
ment baissé.

Années 1870 @ 187y

Années Prix du kilogramme de pite & 10 0/,
1870 17 fr. '
1871 16
187a 17
1873 6
1874 5,50
1855 4,50
18756 3
18775 2
1878 1,50
1879 a

D’aprés M. Lelévre, le succes de lalizarine
artificielle ne tarda pas & s’affiriner, malgré les
elforts désespérés des producteurs de la garance
qui luttérent jusqu'an bout en baissant leurs
prix, mais qui durent renoncer a la hataille
quand la vente de I'alizarine naturelle ne fut
plus rémunératrice.

Les stalistiques sont souvent sujeltes a cau-
tion ; toulefois celles de l'alizarine artlificielle et
de la garance sont intéressantes a citer, car elles
permettent de suivre la progression rapide de la
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production de celle-la et de la décroissance non
moins rapide de la culture de celle-ci.

Alizarive| Prix Récolte de la garance Prix des
Années | an pate dn danl; lrla d\(;parll.ement. 100 kilog. _,ds’

4 20 9/,| kilogr. s la Vaucluse racine rosce

E et des pays limitrophes| d'Avignon

tonnes {r, e. tonnes fr. e
186g 1| o " "
1870 20 | 3% 15 goo 76
1871 100 | 32 15 850 8o
1872 250 | 34 a5 000 73
1873 500 | 12 23 150 55,20
1874 625 | 11 22850 49
1875 63 | 9 21 000 39
1876 | 2000 | 6 147550 a7
877 | 4ooo | }§ 7 000 22,60
18;8 | 4500 | 3 2500 15
1881 ”" 4 500 n
1882 ” 6 " o
1888 ” 2,25 o ”
1892 | 12500 | 2,10 n "
1895 " 1,95 7" "

—_—
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DEUXIEME PARTIE

L'INDIGO NATUREL

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE DE LA CULTURE DE L’INDIGO

L’'indigo, d’aprés Girardin, est une matiére
tinctoriale bleue, que I'on retire des plantes cul-
tivées particulitrement dans les Indes-Orientales
a Java, dans I’lle de Ceylan, au Bengale, sur la
cote de Coromandel, en Chine, au Japon, & Ma-
nille, sur ’lle de France, dans]’Amérique Septen-
trionale, au Mexique, an Brésil, en Egypte, etec.
Ces plantes auxquelles on a donné le nom d’in-
digotiers ou indigoféres (indigofera) appar-
tiennent presque toutes & la méme famille que
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nos haricots, nos trefles, nos légumes, etc., ¢’est-
a-dire & la famille des légumineuses.

L’indigo que l'on retire de ces planles a élé
connu comme maliére coloranle dans les Indes
avant Pére chrétienne, Les Egyptiens l'ont em-
ployé pour teindre, mais les Romains qui ne
savaient pas le dissoudre, s’en sont servis seule-
ment comme couleur de peinture. Iis le nom-
maient indicum, preuve qu'ils le recevaient des
Indes par la voie du commerce, grice aux Phé-
niciens, ces grands commercants navigateurs du
monde ancien.

Les plus anciens auteurs indous parlenl dans
leurs ouvrages d'une matiére colorante qui,
d’aprés les descriptions qu’ils nous en font, ne
peut étre que'indigo. A cetle époque reculée, les
rapports commerciaux entre les Indous et les
Egyptiens avalent déjh acquis un grand déve-
loppement et il est trés probahle que la teinture
en indigo a suivi ce mouvement commercial et
a4 pénétré jusque dans les profondeurs de la
vallée du Nil; de la, elle se répandit dans les pays
voising, notamment chez les Phéniciens, chesx
lesquels 1'art de la teinture prospérait déja. On
trouve dans les tombes égyptiennes des ceintures
de couleur bleue qui, d’aprés les analyses qu'on
en a faites, semblent avoir été teinles en indigo,
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Quelques-unes de ces ceintures se frouvent ex-
posées dans les musées de Glasgow, de Leyde et
de Vienne.

Dans I'lliade, on trouve un passage ol il est
queslion d’étoffes précieuses bleues, teintes en
indigo et, dans la Bible, on fait allusion & cetle
mafiére colorante dans la description de la robe
de cérémonie d’Aaron.

Les Grecs et l:s Romains qui connaissaient
Pindigo par lintermédiaire de leurs voisins
d’Orient semblent I'avoir appliqué seulement &
la peinture et ne s'en sont nullement servis pour
teindre leurs étoffes, Nons manquons presque
complélement de renseignements précis sur les
progrés de la teinture A I'époque des Grecs et
des Romasins, Cet art était alors trop méprisé et
on ne le jugeait pas digne d'étre I'objet d'une
description. Néanmoins Pline (Histoire natu-
relle) connaissait 'indigo et savait qu’il donnait
des vapeurs pourpres sous l'action de la chaleur.
It parle de P’application qu’on en fait dans la
peinture et dans la médecine. De son coté, Dios-
coride le cite dans son ouvrage intitulé : De
materia medica.

La précieuse pourpre de 'anliquité elle-méme
renfermail de I'indigo et c’est grice & Ja présence
de cette matitre qu'elle avait une nuance
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bleudlre. Les recherches qu'on a failes, il y a
quelques années, sur les restes d’'un vétement
ayant appartenu a saint Ambroise ont permis
d’y déceler la présence de I'indigo.

En Europe, on ne pouvait cultiver les plantes
qui, en Orient, en Asie notamment, fournissaient
abondamment l'indigo. Néanmoins, dans les ré-
gions tempérées, on trouve certaines plantes qui
fournissent aussi de I'indigo, mais en propor-
tions bien moindres que celles de I'Inde. Cepen-
danl, a cause de leur teneur en maltiére colorante
qui est déjia notable, elles étaient cultivées depuis
longlemps. Cest ce qui se produisit notamment
pour le fustel (Isatis tinctoria). D'aprés les tra-
vaux de MM. Joh. Danke et O. Schrader, les
peuplades indo-germaines du commencement de
notre ére connaissaient les propriétés colorantes
du fustel. Puisque I'hisloire fait de }’Asie le pays
de Vorigine de ces peuplades, il est trés probable
que c'est par leur intermédiaire qu'a pénétré
en Kurope l'indigo ainsi que toutes ses appli-
cations.

On sait, en oufre, que le fustel était cultivé
au wvi® siécle et certainement pour lutiliser
comme matiére colorante.

Au xw® sidele, la culture du fustel avait déja
acquis une grande extension, et dans la Thuringe
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cinq villes, entre autres Gotha et Erfurt, portaient
méme le nom de villes de fustel; jusqu’au
xv1° siéele, on s’en est servi exclusivement pour
teindre les étoffes.

A cause du développement de plus en plus
grand des rapports commerciaux entre I'Europe
et les Indes, 1l était absolument impossible que
I'indigo, cette maliére colorante bleue si pré-
cieuse et si employée dans les Indes, n’attirdt pas
I'attention des voyageurs et des commercants.
Le Vénitien Marco Paulo (1256-1323) avait déja
fait, vers la fin du xw"® siecle, la description pré-
cise de I'indigo et donné la facon d’extraire cette
matiére des plantes qui la renferment.

Pendant les xiv® et xv® siécles, on a importé,
en Europe, de petites quantités d’'indigo, bien
qu’a cetle époque on ne connaissait pas encore
ce que ¢’était que 'importation. A la Bibliothéque
nationale de France, a Paris, se trouve un ma-
nuscrit émanant d'un auteur inconnu, Jean le
Bégue, daté de 1431, ou est décrit en détail 'ap-
plication de l'indigo & la teinture.

En réalité, 'importation de I'indigo commence
seulement vers 'année 1516 et c'est alors que
s'engage la lutte acharnée entre le fuslel indigéne
et son concurrent étranger. Cette lulte dans la-
quelle les cultivateurs de fustel se sont servis de
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tous les moyens possibles d'agilation, ou ils sont
allés jusqu’a employer la force et la violation de
tous les droits, a fini, malgrd tous les efforts du
peuple, de la noblesse et méme des pouvoirs pu-
blics, par la défaile compléle du fustel qui avait
moins de valeur que gon concurrent.

De telles luttes économiques sont inévilables
toutes les fois que les intérats du moment se
trouvent menacés par des innovations dont les
profils pour Pavenir peuvent éire considérables.
Aujourd’hui, comme il y a trois cenls ans, les
habitudes, les préjugés, profondément enracinés
dans la foule, se joignenl aux intéréts privés
pour lulter contre ces adversaires, la foule
s'acharne d'autant plus contre eux qu’elle ne
saisit pas, en général, du premier coup, la portée
de pareilles réformes.

Mais I'hisloire de la civilisation nous apprend
que de tels progrés économiques ne se trouvent
jamais arrétés par ces ahstacles, que legs hommes
les plus inlelligents parviennent & utiliser ces
réformes et & en tirer tous les avantages pos-
gibles ; de plus, chez toutes les nations tdt ou
tard, selon leur état polilique et éebnomique, les
innovations aussi Tmportantes finissent par
triompher et par ¥'implanter daas Je pays. \

Au xvi° siécle, dans tous les pays de I'lurope,
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Uintroduction et 'emploi de l'indigo élaient ri-
goureusement inlerdits et punis des peines des
plus sévéres, . '

En Allemagne, les premieres interdiclions
dalent de 1577 et 1599. En Anglelerre, la reine
Elisabeth défendit U'introduction de celte matitre
colorante dans ses états. Un document sncien
provenant de celte époque nous apprend que le
peuple anglais ne connaissait pas encore 18 pays
d’origine de I'indigo et le mode de sa préparalion.

Le roi de France Henri 1V délendit, en 1610,
Pemploi de 'indigo sous peine de mori.

Dans le Wurtemberg, les leinturiers devaient,
chaque année, préter serment et jurer de ne ja-
mais se servir de la nouvelle maliére colorante
bleue, défendue partout.

Et cependant 'emploi de l'indigo allait en
augmenlant de plus en plus, en 1631, les Hol-
landais importérent 3 voo caisses d'indigo qui
pesaient 338 546 livres et dont le prix atteignail
la somme considérable de 12500 000 francs, si on
I'estime en monnaie actuelle.

Les mesures les plus rigoureuses fureot prises
contre 'envihisseur en Saxeetdansla Thuringe,
pays ol le fustel était cultivé depuis les temps
les plus reculés. L’archiduc de Saxe, lanca des
proclamations en 1650 et en 1666 § dans l'une
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d’elles, il traile I'indigo de matiére coloraute cor-
rosive, dangereuse et diabolique.

Cependant Colbert, ministre des finances de
Louis XIV, lorsqu’il fit construire la fabrique
des Gobelins, aujourd’hui si célébre, se vit obligé,
par la nécessité méme ou on était d’avoir de
bonnes matiéres colorantes, d’autoriser I'emplol
de I'indigo; mais il apporia cette resiriction
qu’il fallait le mélanger avec une égale gquantité
de fustel. I’antorisation compléte ne fut accordée
que vers 173o, et celte époque marque la victoire
définitive de P'indigo. Celte vicloire ne put étre
amoindrie méme par le prix d'un demi-million
de francs que Napoléon [* offrit pendant le blocus
continental & celut qui pourrait substituer &
I'indigo une matiére colorante indigéne et pré-
sentant les mémes avantages.

Il est intéressant de s’arréler un moment et
d’examiner plus altentivement si {outes les accu-
sations portées contre I'indigo et toules .les
plaintes qu’il a provoquées sont toul a fait
injustes et dénuées de toul fondement.

Nous devons nous rappeler qu’aux xvi® et
xvue siécles, on ne connaissait que trés impar~
faitement les phénoménes chimiques qui se
produisent dans le sein des matiéres colorantes
lorsqu’on les emploie dans la teinture. Les tein-
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turiers pratiquaient alors leur métier en se ser-
vant de régles et de procédés prescrits depuis
Jongtemps pour 'emploi du fuslel. Le fuslel
contenait de l'indigo, mais seulement dans des
proportions faibles. L'indigo qu’on imporlait
renfermait de la maliére colorante dans des pro-
portions beaucoup plus grandes, et donnait des
solutions beauconp plus pures et plus concen-
trées. Mais lorsque les teinturiers appliquaient
a 'indigo les procédés en usage pour le fustel,
sans prendre en considéralion les propriéiés
particuliéres du premier, ils devaient nécessai-
rement oblenir des résuliafs moins satisfaisants;
ils attribuaient leur échec a la mauvaise qualité
de la nouvelle matiére colorante el lui étaient,
pour cette raison, hostiles.

C’est seulement au prix de travaux trés nom-
breux et de recherches {rés longues, qu'on pul,
au xvi° siécle, acquérir les connaissances des
procédés efficaces et propres a donner les meil-
leurs résultats pour chague matiére coloranle.

Les teinturiers trouvaient, de plus, peu d’appui
dans les connaissances techniques qui n'élaient
pas trés avancées a celte époque-la. Dailleurs,
chaque tleinturier parvint, tot ou tard, selon sa
perspicacité, & connaitrc les procédés spéei-
fiques qu’exige chaque mali¢re colorante,

(5

Javeerr — La Garance et ['[ndigo
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Ceci est surtout vrai pour U'indigo, qui se pré-
sente sous des formes les plus variées, et qui
se préle & des emploisdifférents ; ayssi nécessite-
t-il des procédés particuliers.

A ce point de vue, on voit done que les accu-
salions portées conire I'indigo étaient plus fon-
dées que nous ne l'aurions cru en examinant
cette question un peu superficiellement.

Si on considére Pélat actuel et la marche du
mouvement de l'art de la teinture, on observe
des phénoménes analogues, aujourd’hui encore :
accusations portées contre une maticre colorante,
hostilité qui en découle et qui se retrouve dans
la substitution & 'indigo impur employé jadis par
I'indigo chimiquement pur en usage aujour-
d’hui. En réalité, ce u'est pas la qualité de l'in-
digo qui en est la cause, mais c'est ignorance
des procédés appropriés a chagque cas.

Les pays qui exportent le plus d’indigo dans
le monde entier, sont les Indes anglaises, Java
et PAmérique centrale. Des quantités considé-
tables sont aussi produites dans d’autres pays
tels que la Chine, le Japon et U'Kgyple, mais ces
pays ne sulfisent qu’a leur propre consommation.

La plante d’on on retire l'indigo (Zinctoria
indigofera) a une hauteur d'un metre et demi
environ. Elleappartienta la famille des Légumi-
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neuses. Elle est cultivée avec beaucoup de soins
dans des lerrains trés étendus. On en extrait sur
place, dans des factoreries appropriées, la matiére
coloranie qui doit servic a la consommation.
La plante coupée dis sa floraison est mise a
macérer avee de I'eau dans de grands bassins,
oi 1l se produit une fermentation.

L’indigo, 4 lé¢tat ou il se trouve dans la
plante, ne peut éire ulilisé comme maliére colo-
ranle. Celle-ci contient plulot un corps incolore,
Uindican, qui, sous linfluence de la fermen-
tation, sc dédouble en sucre et en une matiére
colorante bleue, Cetle dernitre, au moment de
la fermentation, se transforme de nouveau en
une maliére Incolore soluble, U'indigo blanc,
et c’est seulement par l'action de oxygéne de
Vair que celle-ci se transformera définilivement
en indigo bleu.

La fermentation daus 'eau & la {fempérature
ordinaire continue pendant dix-huil heures.
Apres ce laps de temps, I'extraction se trouve
terminée, la plante élant épuisée complétement.
Le liquide jaune qu’on obtient est envoyé dans de
larges cuves ou on le secoue et on lagite, de
fagon 4 le metire en contaclt intime avec l'air.
G’est alors que I'indigo se sépare et se dépose
au fond de la cuve. APrés avoir décanté ['eau
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claire qui surnage, on épuise cct indigo par
I'eau bouillante & la fois pour le purifier et pour
lui donner un plus bel aspect. On le filtre & tra-
vers des toiles ou par un aulre moyen conve-
nable. On exprime le résidu et on le coupe en
morceaux quadrangulaires surlesquels onappose
la marque de la factorerie. Cent kilogrammes de
plantes fournissent environ 1 kilogramme et
demi ou 1 3/, d’indigo sec.

En considérant la préparation de I'indigo, on
peut dire avec raison, comme l'a fait remar-
quer un savanl américaia, que l'indigo n’est
pas une matiére qui se trouve dans la nature,
mais une matiére artificielle, puisqu’on ne l'ex-
iraif pas immédiatement, mais seulement aprés
une série de réactions compliquées et arti-
ficielles.

La quantité d'indigo produite chaque année
varie considérablement. En effet, le développe-
ment de la plante dépend de certaines condi-
tions météorologiques telles que : température,
sécheresse, pluies, elc., de sorte que la récolfe
varie dans une grande proportion d'une année
a l'autre.

Ci-aprés, nous donnons des chiffres concer-
nant la production, 'exportation et le prix de

Tindigo. Ces chiffres nous permettront de nous

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HISTORIQUE DE LA CULTURR DE L’INpigo 69

faire une idée exacte de la haute importance
qu’a cette précieuse matiere colorante dans la
vie économique d’une nation. Ces chiffres sont
empruntés a des bulletins publiés par de grandes
maisons d’'importation d’Angleterre et d’Al-
lemagne.

Tableauw de la récolle de I'Indigo dans les Indes

Anglaises
Anntes Enﬁfﬂ;éﬂr‘k)zlgg:l.nds En kilogrammes
18go-18g1 . . . . . 99 Hoo 3 283 4oo
1891-1892 . . . . . 150 000 4 950 000
18921893 . . . . . §7 200 2 877 000
1893-1894 . 117 000 3 861000 ||
1894-18¢5 . . . . . 160 000 5 280 coo
1895-1896 . . . . . 162 000 5 346 ooo
8g6 1897 . . . . . 158 000 521 coo
8g7-1808 . . . . . 110 000 3363 ooo

Ces quantités sont exportées dans différents
pays (voir le tableau de la p. 70).

Ces chiffres ne nous donnent pas une idée
exacte de la consommation de I'Angleterre,
parce que Londres est le marché principal de
celle matiere et que cette ville en exporte & son
tour dans tous les pays. Cependant ils nous suf-
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fisent largement pour nous éclairer sur la
marche de ce produit, de son pays d’origine au
pays ou il est exporlé. Les mauvais résullals
des récoltes des années 1892 et 1893 ont eu leur
confre-coup dans les exporlations de ces mémes
années.

Les Indes hollandaises (Java et Sumatra) ont
produit :

Années Kilogrammes Annsées Kilogrammes
8go . . 861 176 8g2. . 846718
1891 . . .. .} 933 50g 1893 . . 823 278

Le Guatémala :

Années Kilogrammes Années Kilogrammes
1892 . . 183 5o 1893, . . 221 G55
18g3. . . 173 875 8. . . 202 215
1894 - 148 200

Nous ne possédons pas de renseignemenls
précis sur la quantilé d’indigo produite en
Chine, au japon, au Mexique et en Egypte.
La Chine surtout doit en produire des quantités
considérahles.

D’aprés les statistiques, on a consommé en
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Allemagne, en 1894, neuf cents mille kilo-
grammes d’'indigo, dont la valeur séléve &
10 millions de marks eaviron, et, en 18g5,
1397000 kilogrammes dont la valeur est de
12 millions de marks. Ces sommes énormes
sont donc sorlies d’Allemagne. C'est PAngle-
terre surtout, avec la lollande, qui en ont eu la
plus grande part. On peut admettre que, dans ces
derniéres années, la quanlité d’indigo produite
et consommeée a atteint le chiffre de 6 millions
4 6 millions et !/, de kilogrammes,

Elle se réparlit entre les différents pays de
production, sauf la Chine, comme il suit :

Indes Anglaises. . . . 5 millions de kilog.
Indes Hollandaises. . . 0,8 "
Amérique Centrale , . 0,2 "

La valeur de celte quantité, traduite en espéces
monétaires, alteint 60 millions d’aprés les prix
actnels de cette maliére,

Les prix de lindigo ont été de tout temps
sujets & des variations considérables. Il va sans
dire que les résullats de la récolte en sont la
cause principale. Depuis des années, la pro-
duction et la consommation se correspondent
et s’équilibrent. Si la récolte est bonne, la dimi-
nution de prix qui en découle produit un certain
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reldichement dans la cullure, et inversement,
on commence & cultiver avec plus d’ardeur
dés que le prix de 'indigo s’éléve.

Jusquici la production n'a pas dépassé la
consommalion de l'indigo d’une maniére con-
tinue pendant plusieurs années de suile. Malgré
toutes ces raisons, les prix onl ccpendant, depuis
une quinzaine d’années, une tendance 3 dimi-
nuer. La cause de cetle baisse s’explique sur-
tout par la concurreuce que font a l'indigo les
nouvelles matiéres colorantes bleues, extraites
du goudron de bauille, et aussi par la perfec-
tion apportée a la culture de I'indigo. 1. 'accrois-
sement de la consommation a compensé pour
le cultivateur de I'indigo les préjudices causés
par cet abaissement du prix.

Si, de tous les différents indigos en vente, nous
prenons comme type le Bengale moyen, qui con-
tient 60 °/, de matiére colorante, nous trouvons
que le prix de cette qualilé d'indigo s’¢levait
a4 Mulhouse, en 1846, a4 21 ou 22 francs environ.
La méme qualité valait en 1871 :

Aunmois d’oct., h Londres (par livre anglaise ?/3)m, 20,40

” juillet 1873 ( 7" 8/ n 13,25
" # 1879-1883( " 8/q)n 14,50
" d’avril 18gr ( " 16)n  9.40

et, & la suite de mauvaises récolles, il y a eu
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une élévation de prix en 189« qui fut suivied'un
abaissement progressif jusqu'en 1897. Au com-
mencement de cetle année-la, le prix du kilo-
gramme de Bengale était 10 marks et demi.
L’indigo pur qui, en 1883, était payé 25 marks
le kilogramme, n’alteignait, dans la premiere
moitié de ['année 1877, que le prix de 17
4 18 marks. Une pareillc diminution s’est mani-
festée aussi depuis le milieu de 1897 jus-
qu’en 1898, grdce & un événement qui a exercé
une influence considérable sur le commerce
de ’indigo et aussi sur les relations économiques
de différents pays.

Nous voulons parler de I'entrée eti scene de
I'indigo synthétique lancé sur le marché en 18g7
par la Badische Anilin und Scda Fabrik de
Ludwigshafen-sur-Rhin et qui semble appelé a
jouer, pour Iindigo naturel, e méme réle que
l'alizarine arlificielle pour les poudres en ga-
rance. Nous y réviendrons plus loin en parlant en
détail de I'indigo artificiel mais néanmoins nous
diroos tout de suite que, d’aprés un rapport du
gouvernement des Indes, la surface des cultures
consacrées i I'indigo diminue chaque année dans
ce pays. C’est ainsi qu'a la nouvelle de la mise
sur le marché de I'indigo synthélique, la surface
des cultures indigoféres, dans les provinces du
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Nord-Ouest de I'Inde, ainsi que dans I'Duah,
tomha de 37 ¢/, par rapport & 'année précédente
et de 33 9/, par rapport a la moyenne des cing
derniéres années.

Les provinces du Nord-Ouest de PInde ainsi
que 'Ouah occupent une surface de 274 797 ki-
lométres carrés,

Voici la surface des cullures indigoferes pour
ces dernieres ahnées :

1896 @ Surface cullivée : 136601 acres = 1876 kil. carrés
1807 ¢ ” ” 37689 7 —=1hHad "
18g8 : ” ” 23551y o = ¢i3 ”

Un autre signe bien caractéristique et qui
mountre la proche décadence de la culture de I'in-
digo, c¢’est que des autorités en matiére de cul-
ture d’indigo conseillent aux planteurs de rem-
placer les indigoféeres par du tabac, produit
dont le débouché est certain et plus rémunéra-
tear que l'indigo. .

Le genre Indigofera renferme plus de soixanle
espéees, parmi lesquclles six seulement sont
cultivées de préférence pour 'extraction de l'in-
digo. Ce sonl : 'indigo Latard ou anil, Vindi-
gotier franc ou des teinturiers, 'indigotier
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argenté, Uindigotier de la Caroline, 'indigo-
tier de la Jamaique et U'indigotier bleu.

Les feuilles de ces différents végétaux con-
tienuent un grand nombre de principes immé-
diats parmi lesquels il en est un qui, dépourvu
de couleur tant qu’il est dans le tissa végétal,
devient bientdt vert, puis bleu, lorsqu’on écrase
les feuilles au contact de I'air; il s’isole alors du
liquide dans lequel il ne peut plus rester en dis-
solution. C’est cetle nouvelle substance insoluble
et bleue qui counstilue I'indZgo de commerce.
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EXTRACTION DE L'INDIGO

La maniére d’extraire ['indigo mnalurel est
assez simple. On agit avec les feuilles verles au
Bengale, au Sénégal ; avec les feuilles séches  la
Cote de Coromandel ef, en général, daus toul
I’archipel indien.

Dans le premier cas, lorsque Ia plante est en
pleine fleur et que les fruits commencent &
noireir, on la fauche & 10 ou 13 centimétres de
terre, puis on la dispose par couches dans une
trés grande cuve en magonnerie, appelée trem-
poire ou pourriture. On en remplit cetle cuve
aux trois quarts, en évitant de fouler la plante
et pourtant de laisser des vides; afin qu’elle ne
puisse surnager sur l’eau qu’on fait ensuite ar-
river par-dessus, on dispose des plauches épaisses
que Yon fixe solidement, mais sans gu’elles
pressent sur les feuilles.
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L’eau qu'on iniroduit ensuite dans la trem-
poire doit s’élever & 32 centimetres environ au-
dessus des fefilles. On laisse macérer. Bientot
il s'établit une fermentation dans la masse; des
bulles de gaz viennent crever & la surface du
liquide qui, de jaune qu'il était d’abord, passe
peu a peu au vert foncé. La température s’éléve
et au bout d'un certain lemps, la surface de
I'eau se couvre d'une écume violette et d’une
pellicule cuivrée.

A ce moment, qui arrive en général aprés
douze heures de macéralion, on soutire 'eau de
la trempoire el on la fait se rendre dans une
autre cuve plus étroile, mais plus profonde,
gqu'on appelle datterie. La, on Vagile avec des
bitons ou au moyen d'une roue a palettes, de
maniére & metire loutes ses partics en contact
avec l'air. Le liquide devienl bleu et laisse dé-
poser des petils flocons grenus d’indigo, dont on
facilite singuliérement la précipitation en ajou-
tant une cerlaine quantité d’eau de chaux dans
la batterie. La durée du battage varie beaucoup
el ne dépasse pas habituellement quinze & vingt
minutes.

Aprés quelques heures de repos, on décante la
liqueur éclaircie, et 'on fait chauffer le précipité
qui a la consistance d’une pouillie, avec une
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grande quantité d’eau. On écume, on laisse re-
poser de nouveau, on jetle le dépdt sur des
toiles pour qu’il s’égoulle; quand 1l est en pate
un peu ferme, on en remplit de peliles caisses
carrées en bois munies d’'un fond cn toile, et on
le soumet a l'action de la presse.

Enfin, on divise la galette de pite bleue en
cubes, au moyen d'une truelle; ces cubes sont
poseés sur des claies en bois qu'on porte ensuite
dans les étagéres d’un séchoir percé de beaucoup
d’ouvertures garnies de jalousies serrées. A me-
sure que la dessiccation s‘opére, on a soin de
faire disparaitre les gercures qui se produisent a
la surface des petits pains d’indigo. Eecs, ceux-ci
peésent environ g6 grammes chacun.

A la cole de Coromandel, les fabricants re-
voivent da cultivateur la leuille seche, dépouillée
de sa tige et brisée, ils ’exposent encore pendant
un jour a l'ardeur du soleil, ]a mettent dans un
magasin bien sec, ou ils la compriment forte-
ment et la recouvrent de nalte pour prévenir
I’acces de P’aic et de ’humidité.

Aprés vingt jours environ d’emmagasinage;
on commence a travailler les feuilles. Celles-ci
étant concassées, on les fail macérer dans une
quanlité d’eau quatre fois plus considérable que
leur volume. Au bout de deux heures, on fait
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passer le liquide dans la batlerie & [ravers une
éloffe de poils de chévre d’un tissu peu serré.
On le bat pendant environ deux heures ou jus-
qu’a ce qu'un peu de liquide, qui alors doit avoir
une couleur de bleu grisitre, mis dans un verre,
présentle d~ pelils grains qui se précipitent rapi-
dement lorsqu’on y verse quelques goutles d'ean
de chaux. A ces signes, on cesse de Laltre et on
ajoute dans la batterie 14 litres d’eau de chaux
par 50 kilogrammes de fenilles employées. On
agite le tout pendant quelques minutes, on laisse
déposcr, on décanie et on met le dépot houeux
sur des toiles pour qu'il s’égoulle.

On achéve Popération comme dans le premier
cas. L'indigo amené a I'étal de paios et sortant
du séchoir, n’est pas encore bon & éltre livré au
commerce; il faut auparavant le faire reséuyer.
A cet effet, on I'entasse dans de grandes bar-
riques, ou on le laisse pendanl une'quinzaine de
jours, afin qu'il subisse une nouvelle fermeuta-
tion, pendant laquelle il se recouvre d’une efflo-
rescence blanche; on le fait alors sécher de
nouveat.
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ESPECES ET VARIETES COMMERCIALES

L’abondance el la richesse de la couleur de
celte maliére tinctoriale dépendent des soins qui
ont été apportés & sa préparation. De la de nom-
breuses variélés ou qualités d'indigo qu'on dis-
tingue dans le commerce ; non seulement d’apres
le pays de production, mais aussi d’aprés les
nuances qu’elles présentent ainsi que le dit Gi-
rardin. 1l faut une longue habitude pour pou-
voir, & la seule inspection, distinguer les qualités
les unes des autres et les classer suivant leur
valeur respective.

Voici la classificalion que cet auteur adopte :

Indigos d’Asie

Indigos d'Afrique
Indigos d’Amérique

JauBert — La Garance et l'lndiga 6
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INDIGOS D’ASIE

Les indigos d’Asie qui arrivent en France
sont ceux du Bengale. d’Onde, de Coromandel,
de Manille, de Madras, de Jafta,

INDIGOS DU BENGALE

Les indigos du Bengale sont, sans contredit,
les plus nombreux, puisque les connaisseurs
admetlent jusqu’'a quarante-trois variélés. Les
différences qui existent entre elles dépendent non
seulenient de la nature des terraius qui les pro-
duisent, mais cncore des soins donnés &4 la
plante, et surtout & I'extraction de la matiere
tinctoriale. En raison des nuances extrémement
délicales qui séparent les diverses variétés de
ces indigos, il est vraiment impossible de les
décrire toutes et surtout de les classer convena-
blement. Les voici suivant Pordre de leur plus

grande valeur.
Indigo bleu surfin léger ou flottant. —

En pierre cubique de 5 a 8 cenlimétres dites
pierres ou carreaux, quelquefois cassées, lé-
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geres, frisbles, d’'une belle couleur bleue vive,
douces au toucher, d’une pate nelle, pure, adhé-
rente 4 la langue et trés spongieuse, prenant un
beau cuivré par le Irottement de I'ongle. C'est
le plus beau des indigos nalurels connus au-
jourd’hui, il est employé dans la teinlure des
soies.

Indigo iin bleu. — MA&mes caracléres : cou~
leur bleue un peu moins vive, mais bien décidée.
Employé dans la teinture des soies.

Indigo bleu violet. — Ne différe du précé-
dent qu'en ce qu’il est un peu moians léger et
friable, et parce qu'il reflé¢te une légére nuance
de violet.

Indigo surfin violet. — Mé&mes caractéres,
& trés peu de chose prés, que le précédent,
nuance violetle plus prononcée et plus facile a
remarquer. Employé pour les indiennes de belle
qualité.

Indigo surfin pourpré. — Pile fine, légére,
reflétant une belle couleur de pourpre, c’est-i-
dire la nuance fleur de pernsée avee reflet rou-
gedtre.
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Indigo fin violet. — Ne differe de l'indigo
surfin violet que parce que sa pite est un peu
moins [égére et sa nuance moins vive. Fabrica-
tion des belles indiennes et teinture des cotons.

Indigo bon viclet. — Un peu moins léger
que le précédent, pite plus serrée et d'une
nuance moins prononcée, Teinture des cotons et
des fils dans les cuves au pastel.

Indigo violet rouge. — Pdle encore plus
lourde et plus serrée que celle du précédent,
nuance violette avec reflet rougeélre.

Indigo violet ordinaire. — Pale serrée, pe-
sante, nuance violette, sans mélange d’autres
couleurs.

Indigo bon rouge tendre. — IPlus lourd
que les précédents. La pile a un reflet rouge
qui s’écarte déja beaucoup de la nuance des fins
bleus. Fmployé pour les bleus réserves des in-
dienneurs.

Indigo bon rouge. — Pate plus serrée, plus

compacte que le précédent ; employé dans les
cuves & la potasse pour la teinture des laines.
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Indigo fin cuivré. — Plus lourd que le pré-
cédent, pate plus serrce, et moins spongicuse,
moins cuivrée, assez pure. Teinlure des colons
el des (ils, bleus réserves des indienneurs.

Indigo moyen cuivré. — Plus lourd que
le précédent. Qualité intermédiaire entre ce der-
nier et le suivant, pate serrée, lourde, déja dil-
ficile & rompre.

Indigo cuivré ordinaire. — D’un bleu cui-
vré rouge ; pite serrée, assez dilficile a4 rompre,
ni aussi pure, ni aussi vive que celle des précé-
dents. Employé dans les cuves & la potasse pour
la teinture des laines.

Indigo bon cuivré. — Pdte dure, pesante,
dilficile & rompre, chargée d’'impurelés et d’un
bleu cuivré sombre.

Les divers indigos du Bengale arrivent, en
Europe, par caisses de 100 2 130 kilogrammes.
INDIGOS D'ONDE OU DE COROMANDEL

Les indigos d’Onde ou, improprement, de Co-
romandel viennent d’une province intérieure de
I’Indouslan ; ils sont loin de valoir ceux du Ben-
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gale, les basses qualités de ces derniers sont ce-
pendant inférieures aux bonnes et premiéres
qualilés d’'Onde. Celles-ci ont heaucoup de rap-
port avee les qualités moyennes du Bengale.

Les indigos d'Onde sont généralement bien
plerrés ; c’est la sorte qui se brise le moins; leur
grande solidité parait étre due & la quantité consi-
dérable de chaux qui entre dans leur composi-
tion,

Ills viennent en caisses de différents poids; on
Ies classe de la maniére suivante :

Indigo d’Onde violet. — Pate généralement
serrée, dure et pesante, couleur d'un assecz beau
violet, difficile & dislinguer de certaines qualités
du Bengale; mais, & 'emploi, on le reconnait
bientot, & cause de son faible produit.

Indigo d’0Onde cuivré. — Plus lourd que
le précédent et de couleur cuivrée rouge, quel-
quefois noirdtre; pate serrée, dure, contenant
souvent du sable qu'on voit briller en cassant
Iindigo et qui laisse un dépot considérable.

Indigo d'Onde ordinaire. — En carreaux

durs, pesants, d’une cassure difficile & opérer,
d’une pite tantot terne et terreuse, fantol d’un
1
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bleu louche et ardoise. Chargé de beaucoup
d'impuretés, cet indigo est d’un fort mauvais
emploi.

INDIGOS DE MANILLE

Les indigos de Manille sont extrémement
légers et arrivent en caisses et demi-caisses
de 50 & 6o kilogrammes.

Cette espéce d’indigo est en pierres cubiques,
en carreaux plats et souvenl en morceaux irré-
guliers qui présentent fréquemment & leur sur-
face 'empreinte des joncs sur Jesquels ils ont
été séchés. Elle est trés mélangée. Dans les
caisses, on trouve de trés beau bleu, approchant
du bel indigo fin du Bengale, réuni & des indigos
rouges, cuivrés, secs, arides, & des morceaux
bleu terne et & d’aulres qu’on nomme faux dans
le commerce.

Les qualités supérieures sont ordinairement
en carreaux plats et allongés, un peu poreux
et, par conséquent, légers, Les qualités moyenunes
sont violetles, mais toujours inférieures au violet
du Bengale. Les qualités inférieures sont souvent
recouvertes par la poussiére des qualités supé-
rieures, parce que, pendant le voyage, celles-ci
plus friables, se réduisent en une poudre qui
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recouvre les premiéres et en rehausse ainsi, en
apparence, la qualité,

Les indigos de Manille sont achetés par les
épiciers et ne convicnnent qu'a l'azurage du
linge; quand les Bengales sont chers, on s’en
sert quelquefois en teinture; mais il n’y a pas
d’avantage, attendu que celte sorle rend peu &
I'emploi, & cause d’une terre légére incorporée a
la pate lors de la fabrication.

INDIGOS DE MADRAS

Les indigos de Madras ont quelquefois, dans
leurs qualités supérieures, l'apparence d'un
indigo fin du Bengale; la pale en est aussi lé-
gére, mais pourlant beaucoup plus grasse; ils
sonl moins spongieux, et lorsqu’on les applique
sur la langue, il faut quelques inslants avant
que I'humidité soit absorbée; ils fournisseat
en oulre, bien moins de parlies colorantes. Ils
sont en carreaux cubigues, portant ordinai-
nairement & leur surface 'empreinte de la toile,
danslaquelle onles amislorsqu’ilsétaienten pale.
Ils viennent en caisse de 80 ago kilogrammes. Ils
sont employés seulement dans quelques teinlu-
reries de coton, quand leur qualité est belle.
Ils servent plus particuliérement pour I'azurage
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du linge. On en dislingue trois variétés prin-
cipales :

Indigo fin blen. — Pale fine, légtre, d'un
beau blen tendre el d’une nuance assez vive,
Se rapproche le plus de 'indigo du Bengale.

Indigo bleu violet mélangé. — Differe du
précédent en ce que les pierres sont plus lourdes,
les unes d'une couleur bleue, les autres tirant
sur le rouge. N'est que peu ou point cuivré.
Cette sorte présente heaucoup de mélange, et il
est rare qu’on en trouve des parlies bien homo-

génes,

Indigo ordinaire. — Qualilé fort mélangée;
pite grossiére, impure, de couleur péle, tantot
noire, lourde, chargée de sable, tantot grise ou
verdatre. Elle trouve difficilement des acheleurs,
parce qu’elle est d’un fort mauvais emploi.

INDIGOS DE JAVA

Les indigos de Java se présentent en carreaux
aplatis ou cubiques, Les premiéres qualilés sont
fines et aussi belles que les indigos du Dengale,
mais elles contiennent moins de pariies colo-
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rantes. Ils offrent toutes les nuances. On les
rencontre rarement en Krance; ils arrivent
en pctites caisses de 20 4 60 kilogrammes.

INDIGOS D’AFRIQUE

Les sortes d’indigos préparés en Alrique sont
ceux d’Egyple, de I'lle de France et du Sénégal.

INDIGOS D’EGYPTE

Depuis fort longtemps, le vice roi d'Egypte
a établi des indigoterics & Chobra, Mekaleh-el-
Kébir, a Menouf, 3 Achmoun, & Boikez-el-Kes-
sab, duos les provinces de Charkyeh et de
Kslyoulb; il en existe aussi & Fayoum et
a Bénissouef.

Les produits de la récolle s'élevent de 25
a 3o ooo okes (*). Ce sont des ouvriers de U'Inde
qui ont appris aux Arabes les procédés svivis
dans le pays pour la manipulation de I'indigo.
L’exportation de cette denrée s’est élevée, en
1836, & 1 591 ooo francs.

Les indigos d’Egypte sont en carreaux un peu
plus plats que ceux du Bengale.

(1) L'oke d'Egypte est de 1%¢,1q7.
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Ils contiennent des matiéres éirangéres, de la
poussiéee et d'autres corps légers que le vent
y introduit quand on les fait sécher en plein
air. On en distingue surtout deux variétés.

Indigo bon violet et rouge. — Pate fine
et assez légére. C’est un mélange de violet tirant
au bleu, de bon violet et de bon rouge. Cet indigo
est parlout inféricur aux sorles qui portent les
mémes qualifications dans les indigos du Bengale.

Indigo fin bleu. — Plus léger que le pre-
cédent ; pale trés fine; couleur d’'un heau blen
un peu faible. On trouve parfois dans les caisses
quelques pierres tirant sur le noir.

INDIGOS DE L’ILE-DE-FRANGE

Ils sont en petits carreaux assez semblables
a ceux des indigos de Manille. I's ont une pate
trés fine et une cassure nette. Il y en a de violets,
de violet rouge et de cuivrés. Mais aujourd’hui,

ils sonl rares dans le commerce.

INDIGOS DU SENEGAL

Ils sont trés rares dans le commerce, en raison
du peu d’extension de la culture des indigotiers
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dans le Sénégal. Ceux qui ont é1é fabriqués avec
soin sont d’une bonne qualité, mais ils con-
tiennent plus de maliéres lerreuses que les indi-

gos des autres provenances,

INDIGOS D’AMERIQUE

Les indigos préparés dans cetie parlie du
monde sont ceux de Guatémala, de Caraque,
du Mexique, du Brésil, de la Caroline et des
Anlilles,

Mais les Llrois derniéres contrées n’en pro-
duisent plus qu’une trés pelile quantité, et en-
core d’'une qualilé bien inféricure. La culture
des indigoliers, qui élfait autrelois si [lorissante
dans ce pays, a été peu & peu abandonnée,
depuis surtout quelle a éié si répandue et
si prospére dans le Bengale. Il n’y a done,
4 vrai dire, dans le commerce, que les indigos
de Guatémala, de Caraque et du Mexique.

Ces trois sorles d’indigos sont classés en [lor,
sobre, corle et peuvent étre subdivisés a l'infini,
suivant les modifications que présente la pate
dans sa nature et dans sa couleur.
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INDIGOS DE GUATEMALA

Ils sont irés estimés; cependant, 3 nuance
égale, ceux du Bengale leur sont préférés, parce
que ces derniers n’offrent pas de menus, tandis
que les Guatémalas en ont beaucoup et sont,
en oulre, trés variables de qualilés. 1ls sont en
morceaux pelils, irréguliers, brisés, plus légers
que l'eau, d’un bleu éclatant et prononcé, ou
d’un bleu foncé, tirant sur le violet, d’une pate
unie, dense, plus ou moins facile & rompre et
percée de quelques trous presque imperceptibles.

Ces indigos arrivent en surous de 50 & 8o kilo-
gfammes. Voici les principales variétés :

Indigo de Guatemala flor. — D’une trés
belle couleur bleue vive, d’'une pite unie, tendre,
légére, absorbant trés promptement 'humidité
et se rapprochant beaucoup des indigos fins du
Bengale. Cetle variclé et le surfin bleu du Ben-
gale sont les qualités les plus eslimées.

Indigo de Guatemala sobresaliente. —
Differe du flor en ce qu'il est moins léger, d’une
péte plus ferme et d’'un bleu moins heau. Il y a
quelquefois une nuance violetle.
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Indigo de Guatemala corte. — Ordinaire-
ment d’un rouge cuivré, d’une péle plus serrée,
plus ferme, plus pesante, offrant des aspérités
siguds et résistunt fortement sous le doigt quand
on veut I'écraser. Pour la teinture des cotans,
on emploie le flor, le bon sobre, le pelit sobre
rouge; pour la leinture des laines, on utilise
le sobre ordinaire, le fin corte, le corte ordinaire
et bas.

INDIGOS DE CARAQUE

lls prennent rang aprés ceux de Guatémala,
avec lesquels ils ont une grande analogie. Ils
sont en morceaux irréguliers, & pate fine, légére,
d’une texture molle et parsemée de pelits trous;
leur couleur est tantot d’un beau bleu, tantot
d’un bleu violet se fongant, approchant du noir
ou pdlissant et devenant louche, & mesure qu’on
descend des sorles supérieures aux hasses qua-
lités.

lls viennent en surous de 6o & 70 kilo-
grammes, et rarement sous une autre forme.

Voiei les principales variétés :

Indigo de Caraque flor. — Palé trés fine
et trés légére, d'une belle couleur bleue tirant
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quelquefois sur le violet. Cette variété est, plus
particuliérement que les aulres, pereée de petils
trous. .

Indigo de Caraque sobre. — Pale plus
ferme, plus pesante et absorbant plus difficile-
ment 'humidité.

Indigo de Caragque sobre ordinaire. —
Pate encore plus lourde et plus serrée, inférieur
au précédent.

Indigo de Carague corte supérieunr. —
Pite moins fine que les précédentes, ayant en-
core cependant quelque légérelé; percée inié-
rieurement de pelits trous ronds et nombreux
que la cassure met a découvert, coinme dans les
sortes supérieures. Cel indigo est déja chargé de
quelques impuretés, couleur parlie violette et
parlie bleue.

Indigo de Caraque bon corte. — Pile plus
lourde, plus serrée, moins grasse, ayant de la
sécheresse et de ’aridité. Couleur violelte, violet
rouge et cuivrée. Pite percée a linlérieur des
morceaux de trous arrondis. Contient plus d’im-
puretés que les précédents.
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Indigo de Caraque corte ordinaire. —
Sec, dur, difficile & rompre, pesant et chargé
d'impuretés. Il offre des morceaux noirs et
d’autres d'un bleu ardoisé. C’est une des plus
basses qualités.

Les indigos de Caraque sont surtout employés
dans la teinture des cotons, nolamment le pelit
flor, le ban sohre.

INDIGOS DU MEXIQUE

Plus récemment connus que les précédents.
Les uns ont beaucoup plus de ressemblance avee
ceux de Guatémala, les autres se rapprochent
davantage des indigos de Caraque, en sorle
qu’ils sont, pour ainsi dire, inlermédiaires enlre
ces deux qualilés.

Ils arrivent en surous de cuirs moins bien
cousus el d'un poids moins régulier que ceux de
Guatémala.

INDIGOS DU BRESIL

Ils sont en petits parallélipipédes reclangu-
laires ou en petits morceaux irréguliers d’un gris
verdalre a 'extérieur, d'une cassure nette, d'une
pale ferme, et d’'un rouge cuivré plus ou moins
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vif; il y en a aussi dont la pate est d'un gris
verdatre,

INDIGOS DE LA CAROLINE

Ils sont gris a 'intérieur et en pelils carreaux.
La premiére qualité est un cuivré lourd tirant
sur le violet ou sur le bleu. Les qualilés com-
munes sont presque toujours d’un bleu verdétre;
il est rare qu’elles solent cuivrées. .

Ces indigos sont bien inférieurs aux précé-
dents.

Jacoear — La Garance el I'Inilige 7
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PRODUGC  T.CN
ET QUALITES COMMERCIALES DE L’INDIGO

La production moyenne de tous les pays est,
d’aprés Girardin, évaluée ainsi qu'il suit :

Bengale, Onde, Manille, Madras . . 3 500 ooo [r.
Java . . . . .. o0 L L. 550 000
Amérique centrale et Colombie . . 300 000

Tous les autres pays « .. 100 000

4 450 ooo fr.

Dans le choix des indigos, on ne tient pas
seulement compte de la nuance plus ou moins
riche et pure qu'ils présentent, on fait aussi
atlention aux défauts ou imperfections qu'ils
offrent, et qui se rencontrent dans les qualilés
les plus belles et les plus chéres comme dans les
qualités les plus commmunes.

Ces défauts proviennent soit d’'une mauvaise
fabrication, soit d’accidents survenus a la péte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'INDIGO NATUREL 99

séche apres sa fabrication, soit enfin de fraudes
pratiquées par les fabricants ou les vendeurs.
La plupart de ces défauts ont recu des noms
dans le commeree; nous devons les faire con-
naitre.

On donne les noms de :

Grand cassé ou grand carré, aux carreaux
d’indigo’ contenus dans une caisse, doni la
plupart ont été réduits par accidents en mor-
ceaux plus ou moins gros; ainsi marqués sur
les caisses : A A A;

Demi pierré, a 'indigo dont les carreaux ont
été accidentellement cassés en deux; ce qu'on
exprime par le signe [T] ;

Grabeaux, aux carreaux qui ont été réduits
en fragments irréguliers assez petils pour passer
au crible;

Eveniés, aux indigos qui se cassent facilement
au sortir des caisses, qui s’ouvrent en plusieurs
morceaux dés qu'on les met sur toile, et qui
présentent dans leur intérieur une sorte de moi-
sissure blanche. Ce défaut, qui tient sans doule
4 une mauvaise dessiccation, nuit beaucoup & la
venle;

Pigués ou piqueids, aux indigos qui pré-
sentent dans lintérieur des pierres des points
qui lear donnent Papparence du granit;
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Rubanneés, & ceux qui offrent des couches
superposées de diverses nuances de bleu dans
les mémes carreaux, nuances tanldt plus rouges,
tantit plus pales que la pierre méme, quelque-
fois blanchilres;

Brilds, aux indigos qui, serrés fortement dans
la maia, se divisent en petits fragments plus ou
moins noirs .

Sablés, aux pierres qui présentent dans leur
paté des parcelles brillantles de sable.

Ce sable interposé ne fait qu’augmenier le
poids sans ternir fa couleur, landis que la lerre
qui peut s’y trouver rend les indigos lourds et
iernes;

Ecareés, aux indigos qui sont couverts d’une
légére crolle grise verdatre, comme aufrefois
ceux de Coromandel.Ceux de Java offrent ordinai-
remenl une crodte grisc et méme blanchéatre, qui
n’a d’ailleurs aucune influence sur leurs qualilés;

Robeés, aux indigos dont la surface est recou—
verte d’une couleur qui n'est pas celle de la
masse et qui provient du frottement de la
substance dans les caisses et surous, ou des ma-
titres élrangeéres qu'on y a introduites;.

Froids, aux iIndigos nouveaux qui contiennent
de 'bumidité et sont, pour celle raison, peu
absorbaunts, quoique fins.
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Souvent, cette humidité provient ou d’avaries
ou de fraudes: elle ne fait qu’ajonter du poids
el nuit peu a la qualité. Cependant, quand un
indigo a été totalement avarié, il perd beaucoup
a la venle; le travail qu'il faut lui faire subir
pour le remetire en état le ternit extérieurement
et le fait tomber en grabeaux.

Lorsgu’on achéte un indigo, il faut commencer
par vider sur une toile le baril en surou qui le
contient; examiner §'il est le méme partout, car
il n'est pas rare de trouver en dessus des mor-
ceaux de qualilé supérieure et dans le fond des
morceaux de basse qualité; juger la robe de
Pindigo, c’est-a-dire la beauté et U'éclat de la
nuance ; faire atlenlion si les pierres sont hien
enticres, parce que, s'il en est ainsi, c’est une
preuve que la pite est bien homogéne, qu’elle
a subi une dessiccation soignée et un bon res-
suyage; considérer la cassure de la pierre et voir
si elle est nette, d’un grain fin et uniforme,
d’une teinte cuivrée, sans rubans ni sable,
exempte, en un mol, de tous les défauls que
nous venons de signaler; enfin couslater si la
pousse cu menu qui se trouve dans la caisse est
bien pure et de méme nature que les pierres;
car celte portion, élant la plus facile & mélanger,
est presque loujours altérée.
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On a remarqué, en effet, des cailloux robés
dans la pousse d'indigo, de l'ardoise pilée, du
sable noir, de la poudre ou crasse de plombh, de
la plombagine ('), de 'amidon, de la fécule
bleuie par l'iode, et aulres matiéres aussi com-
munes.

Souvent la pousse est d’une autre qua-
lité¢ que les pierres, attendu que certains mar-
chands ont I’habitude, pour se débarrasser de
celle qui leur reste toujours de leur délail, d’en
mettre une certaine quantité dans les caisses
qui n’en comportent pas trop. On a aussi trouveé
dans les surous de Gualémala des troschigues
faits de terre et de poussiére d'indigo. Il y a
quelques années, & Bordeaux, on a vendu de
Pindigo en pains fraudés avee une laque alumi-
neuse de campéche!

Le prix toujours trés élevé des indigos, 12 &
18 fr, le kilogramme, suivant les qualités, doit
faire comprendre la nécessité de toutes ces véri-
fications.

Fn 18356, 1a France a imporlé, pour sa consom-

(1) C’est 1a plombagine qui est le corps de prédi-
lection des fraudeurs gqui mélangent a la pousse d’in-
digo 500 grammes de cette substunce finement pulvé-
risée dans chaque calsse et qui passe d’une manidre
inapercue.
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mation, 1 034 349 kilogrammes d’indigo, repré-
sentant une valeur de 20 500 ooo francs.

En 1858, ces chiffres ont singuliérement fléchi,
puisque U'importation n'a été que de 756 522 kilo-
grammes, soit en argent 14 400 ooo francs. Les
Indes anglaises, les Indes frangaises, le Vénézuéla
sont les principaux pays de provenance.

La consommation anunuelle du monde entier
en indigo peut étre évaluée a 10 ooo ooo de kilo-
grammes au maximum.

Nous avons vu précédemment que la produec-
duction moyenne est de 4 450 voo kilogrammes,
d’aprés Girardin; mais, depuis cette époque, elle
a beaucoup augmenté et il n’y a jamals d'excé-
dant, ce qui contribue beaucoup & maintenir le
haut prix de cetie substance.
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CARACTERES DISTINCTIFS DE L'INDIGO

Quelles que soient, au reste, les différences
que présenlent entre elles les nombreuses qualités
commerciales de 'indigo, toules onl des carac-
téres communs qu’il est essentiel de connaitre.

I’indigo n’a aucune saveur, mais il happe a
la langue, & la maniérn des argiles, ce qui tient
4 son état de porosité. Il n’a d’odeur scnsible
qu'en grande masse, cette odeur devient surtout
trés prononcée lorsqu’on le Dbrile, ou lorsqu’on
le soumet au travail de la cuve.

Chauffé forlemnent dans un creuset ou projeté
sur les charbons incandescents, il répand des
vapeurs pourpres, qui se condcnsent sur les
corps froids en jolics petites aiguilles brillantes,
d’un aspect mélallique et de couleur cuivrée.

C'esl la matiére colorante pure ou lindiguline,
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dont la proportion varie beaucoup dans les
diverses sortes d’indigo. Dans les premiéres
qualités du Bengale, il y en a plus des ? du poids.

Aprés la vaporisation de I'indigotine, it reste
une matieére charbonneuse qui, soumise & une
nouvelle calcination, laisse un résidu plus ou
mains considérable, eomposé de substances ter-
reuses et d’oxyde de fer.

Inaltérable & I'air, ee produit est insoluble
dans l'eau et dans les autres véhicules, excepté
dans Tacide sulfurique concentré, auquel il
commuunique sa belle couleur.

Celte dissolution, connue sous les noms de
bleu de Saxe, de blea de composition, de bleu
en liqueur, de sulfate d'indigo, est facilement
décatarée par le chlore et les hypochlorites.

L'acide sulfurique de Saxe dissout bien plus
facilement I'indigo que ['acide ordinaire, et la
dissolution a une ecouleur pourpre.

.L’acide chlorhydrique n’a presque pas d’action
sur P'indigo. 11 n’en cst pas de méme des acides
azotique et chromique qui le décolorent complé-
tement et le transforment en produils frés va-
riables suivant les circonstances dans lesquelles
on opére. L'un de ces produils est une malicre

neutre, erislalline, d’un rouge brun, I'antre, un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



106 L’INDIGO NATUREL
’

acide cristallisable en aiguilles jaunes et fort
analogues & 'acide picrique :

Le premier s’appelle isatine.

Le second, acide indigotique.

Les alcalis en dissolulion cancentrée et bouil-
lante le changent ainsi en parlie en Isaline, et
par une action plus prolongée et plus profonde,
ils le convertissent en deux acides mouveaux
azotés (acides anthranilique et chrysanilique),
dont le premier, par une brusque action de la
chalcur, se dédouble en acide carbonique et en
cct alcaloide liquide et volutil qu'on a nommé
anjline (C*?H"Az).

Les alcalis en dissolution faible n’exercent pas
d’aclion sensible sur I'indigo pris daus son état
ordinaire ; mais ils en opérent la compléte solu-
tion lorsqu’il a été modifié par la réaction si-
multanée de cerfains corps désoxydants, tels que
la couperose, le sulfure d’arsenic, 'hydrate
d'étain, le sucre et la plupart des substances
végétales susceptibles de fermenter qui lui fout
perdre sa belle couleur bleue el le rendent jau-
nitre. C'est en le soumettant ainsi & aclion des
alcalis et des corps désoxygénants, qu’on par-
vient a faire ce qu’on appelle les cuves d'indigo.
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Grace aux recherches classiques de Baeyer et
de ses éleves, la copstitution chimique du bleu
d'indigo a éLé établie avec certitude compléte ().
Celte matiére colorante a la formule de constiiu-
tion suivante :

CcoO coO
b —
C = C‘
AzH Azl

Le chromophoare de I'indigo serait done le

(1) Voir I'excellente monographie de Reissert ; Ge-
schichte und Systematik der Indigo-Synthesen. Berlin,
1898, 4 laguelle nous avons fait de nombreux emprunts,

(2) Barves. — B. 16, 2188.
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groupement dicétonique non saturé qu’il con-
tient :

CO—-C=C—-Cco®.

Dés que les relations entre 'indigo, 'indol ct

ses dérivés oxygénés : I'oxindol, le dioxindol

+

et Uisatine, eurent &té sulfisammment éclaircies,
on a essayé de procéder 4 sa préparation synthé-
tique (?).

La premiére synthése du blen d'indigo a éte
faite par Engler et Emmerling (%), en faisant
agir, avecla poudre de zinc et la chaux sodée,
I'o-nitroacélrophénone ;

ISHT/COCII“
NAz0?,

mais 'indigo se forme seulement dans des con-
ditions délerminées et en quanlités insigni-
fiantes; sa formalion, elle-méme, fut contestée
pendant longtemps (*), jusqu’a ce qu’elle ettt été
démontrée, avec certitude, par Engler (?).

(1) KaurMaxx, — B, 30, 382, B. 30, 118}, B. 30,
2138.

(%) Baever et Knor. — A. 140, 29; BAEYER et Km-
MrRLING. — B. 2, 680, 3, 514; ErpMany, — J. pr. 24,
11; Lavrent. — J. pr. 26, 434 ; Kexuvig. — B, 2, 748.

(*) ExoLER et EmvErLING. — B. 3, 885,

(*) WicHeLHAUS. — B. 9, 1106.

() ExorLer. — B, 28, 30g. = ExcLer et Dorant. —
B, 28, 2497.
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Or, a celte époque, nos connaissances chimi-
ques n’étajenl pas suffisarament développées pour
expliquer le mécanisme de cetle réaclion et elle
passa, sans produire grand effet, sur la chimie
de l'indigo. Les grands progrés qu'on a faits
dans ce chapitre de la chimie organique, datent,
en realité, de I'année 1878, époque ou Baeyer
réussit & préparer synthétiquement D'isaline et
Iindigo. La constitulion de lisaline a été établie
par Suida (*), elle est représentée par I'une des
deux formules :

Co CO

l ou

\/COH CO
Az Azl

sans, loutefols, pouvoir dire laquelle de ces deux
formules doit &tie altribuée & Uisatine. Bien des
recherches se font actuellement a ce sujet. Or,
cetle question, d'aprés les connaissances chimi-
ques que nous possédons mainiengnt, n’offre
qu'un intérét secondaire au point de vuc des
réaclions de l'isatine ; en réalité, nous savons
que des corps tautomeéres peuvent réagir d’ordi-
naire sous ’'une ou l'autre forme, sulvant les

(1) Suipa. — B, 11, 582.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



110 I INDIGO ARTIFICIEL

conditions dans lesquelles la réaction se passe.
Bientot aprés les travaux de Suida, Baeyer (%)
publia ses premitres synthéses de l'indigo, de
méme qu’il reproduisit artificiellement Visatine
dont la transformation en indigo était déja con-
nue (2).

La synthése de I'isatine et de 'indigo faite par
Baeyer élait la suivanle :

L’oxindol (®), préparé en réduisant l'acide
o-nitrophénylacétique :

2
cnr” N\eo
NAzIL7

se transforme sous l'action de I'acide azoleux en
isonitroscoxindol (isatinoxime) :
C  —A:—OH
NAzITS
qui, par réduction, fournit "amidooxindol :

C“H"l ci N
NAzl”

— AzH?
CO,

Ce dernier, sous I'influence des oxydants faibles,

(1) Baevyer. — B. 11, 1228,
(?) Barver et EMvmruine. — B, 3, 514.
(3) Baeyrr. — B. 11, 58a.
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comme le chlorure de fer, de cnivre, I'acide
azoteux, donne !'isatine :

. GO
CsH+” \CO (1)
NAzH”
La transformation de Disatine en indigo que
Raeyer et Emmerling avaient effectuée, en faisant
réagir un mélange de trichlorure de phulsphore
et de chlorure d’acétyle, fut modifiée dans ce
sens (2), qu'on transforme d'abord l'isatine au
moyen du trichlorure de phosphore en chlorure
d’isatyle :

co
e seol
NAz#
et c’est seulement ce dernier qui, sous 'influence
de la poudre de zinc et du phosphore, fournit
Pindigo :
CO

CH! + 212 =
Az ”

CoO
i 4,/ \ M //
Crhe {560+ g

Az

co Co |
— CH Ng = ¢/ NCEIL¢ + 2 1ICL
NAzH A NAzHZ

(1) Comparer avec la préparation analogue de l'isa-
tine par le nitroso-oxindol. B. 15, 784.
(2) Bauven, — B. 11, 1206; 12, 456.
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Ces synlheses qui ont permis de préparer I'in-
digo en partant de l'isaline et en passant par
toute une série de réactions, dont le mécanisme
est évident onl beaucoup contribué a I’élablisse-
ment de la formule de constitution de I'indigo,
de méme qu’au développement de nos connats-
sances sur ce sujet. Tout ce qui a élé publig, a
propos de cette queslion en 1878-79, le démontre
largement (*).

A la méme époque, Claisen et Shadwell (¥)
firent connaitre une nouvelle synthése, tres sim-
ple, de Fisaline. Cetle méthode présente un in-
térét considérable; elie consiste dans la réduc-
tion de lacide orthonitrophénylglyoxylique et
nous montre U'isatine comme élant I'anhydride
intérieur de l'acide o-aminophénylglyoxylique
et U'oxindol comme le dérivé analogue de I'acide
o-aminophénylacétique.

De l'année 1880, date une nouvelle solution
apportée par Baeyer (") au probléme de V'indigo,
solution qui a révolutionné le monde scienti-
fique.

(1) Sommanvaa. -— B, 11, 1355; Baumaxy et Tix-
MaNN. — B. 12, 1101; 13, 408; Baever. — B. 12,
1309; Sumba. — B. 12, 1 320.

(2) CraiseN et SmapwerL, — B. 12, 350,

{3) Barysr, — B. 13, 295/,
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Le poiat de départ de ces nouvelles synthéses
est I'acide orthonitrocinnamique :

CH — CH — COOH

Oan peut préparer l'indigo au moyen de cet
acide par deux procédés toul-a-fait différents.
Le premier repose sur la transformalion de
lacide orthonitrocinnamique en son bromure,
sur la formation de I'acide o-nitrophénylpropio-
lique par élimination de deux molécules d’acide
bromhydrique et sur la réduclion de ce dernier
par le glucose en présence de lessive de soude.
On découvrit aussi, a celle époque, que Pacide
o-nifrophénylpropiolique, bouilli avec les alca-
lis, donne l'isatine.

Le second procédé consiste, dans I'addition
d’acide hypochioreux, & I’acide o-nitrocinnami-
que. L’acide o-nitrophénylchlorolactique prenant
naissance est ensuite transformé en acide o-ni-
trophényloxyacrylique au moyen de la potasse
aleoolique. Ce dernier, fondu, fournit l'indigo;
mais, tandis que les rendements en matiére co-
lorante préseﬁtent 70°%/,de la quantité théorique
dans le premier cas, ils ne sont que minimes
dans le second. Toutes les réactions, en question,
peuvent étre formulées comme suit :

Jauserr — La Garauce ot l'Indigo 8
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Pendant les années qui suivirent, Baeyer se
congacra & 1’étude minutieuse de ces réactions ;
il espérait, par 1a, pouvoir découvrir la formule
de constitution de I'indigo.

Baeyer (') commenca par étadier {'aclion de .
'acide sulfurique concenlré sur 'acide orthoni-
trophénylpropiolique, ainsi que sur son éther
éthylique. Il #’attacha surlout 4 P'examen de
Paction de I'éther sur ['acide sulfurique, le pro-
duit de subslitution fourni par’acide libre, dans
la premiére phase de celle transformation, était
trop instable pour permetlre de se livrer & des
recherches chimiques. Il se forme,’dans ces con-
ditions, un isomere : {'élher de ’acide isalogé-
nique (*) auquel des recherches ultérieures at-
tribuent la formule de constitution suivante :

eyt O T e N e corgm
NAz0? NAz
Ether o-pitrophénylpropiolique Ether isatogénique

Tandis que cet élher est un composé stable,
Pacide libre correspondant se transforme faci-
lement en isatine, c’est pourquei on obfient tou-
jours cetie dernitre en faisant réagir 'acide sul-

(1) Bagrer. — B, 14, 1541,
(2) B. 15, ~8o.
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furique concentré sur Pacide orthonitrophényl-
propiolique libre ou en le faisant bouillir avee
les alealis. L’éther isatogénique, sous influence
des réducteurs, donve I’éther indoxylique et, par
cela méme, conduit aux dérivés oxygénés les
plus importanis de l'indol, notamment lin-
doxyle et I'acide indoxylique. Leur importance
est considérable parce qu’ils permettent de passer
facilement a I'indigo.

On trouve dans l'urine des herbivores et des
hommes une substance qui se transforme facile-
ment en indigo. On élait disposé, tout d’abord, &
considérer celte subslance comme identique &
I'indican, ou glucoside de l'indigofera (). Mais
des recherches récenfes dnt démoniré qu'on se
trouvait en présence d'un éther de Pacide sulfu-
rique avec un phénol de la série de l'indol :
I'indoxyle. L'indoxyle, de méme que son éther
sulfurique, I'acide indoxylsulfurique en solu-
tion alcaline, donne, sous ['action de Uoxygéne
del’air,del'indigo. Les oxydants le transforment
égalementen indigo, Les rendements sont quan-
titatids,

(1) Scuunk. — J., 1855, 6593 1857, 564; 1858,
465 ; HopprseyLer, — J. Chem., 1863, 636 ; Arch.
d. Path, — ax., 27, 388; Jarrg. Centr. Med. Wiss.,
1872.
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D’aprés Baeyer, 'indoxyle se forme, soil en
chauffant l'acide indoxylique provenant de la
saponification de I'éther indoxylique soit en fai-
sant bouillir cet acide avee de U'eau (V).

La formule de constitution de l'acide indoxy-
lique, et par la de l'indoxyle, résulte de son
mode de formation et de ses réactions, notam-
ment des produits de "'oxydation de Uélher in-
doxylique. des résultals obtenus par I'aclion de
I'acide azolenx sur les dérivés de I'indoxyle,
enfin et surtout des relations entre les corps de
celte série et I’indol, l'isatine et 'indigo (?). Les
produits de I'oxydation de I'élher indoxylique

sont les suivanls :

COOH
e 0 Ncomcorcr Grnied
NAzLS NAzI1.CO.COC2H®
Ether indoxanthigque Acxde éthyloxalylanthranilique

L’éther indoxanthique repraduit par réduction
I'éther indoxylique (7).

La constitution de ce dernier el des produits
de sa décomposilion peut se (raduire par les for-

(1) Bakxer. — B. 14, 1744. N
(2) Baever. — B. 15, 775, 781; 16, 2188, 2:18g.
(3) B. 15, 779.
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mules suivantes :

COH_
cH =0 — o
NAzZH Y
ol Ether indoxylique o
-, COL \ H
cnsZ T Ng—com colrl T NeH

N Azl 7 NAzZH”
Acide indoxylique Indoxyle

L’indoxyle condensé avec les aldéhydes ou les
cétones fournit Pindogénide (*) dont la constitu-
tion se rapproche de celle de I'indigo. Les pro-
duits les plus importants de cette eondensation
sont l'indirubine (*) formée par Pindoxyle et
I'isatine comme le monltre 'équation suivante ;

e SCHE 4 €O

N Azl

HOC

AzH

Indoxyle Isatine
(Pseudoforme)

co
—oir? NG € — GO - H20
NAzll” [ /
1HOC /
XN/
AZ

Indirubine

(1) Bakvear. — B. 16, 2196.
(2) Forrer. — B. 17, 975.
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el }'éthyl-}ndigo (1) formé par Pindoxyle et
I'éthyl-psendo-isatine :

co . co
cmd " e+ cog N s -
N AzH “AzC2H5 7
Indoxyle Kthyl-pseudo-isatine

(Pseudoforme)

Co CO
~ / \ ‘\/ \ 9
— CSH* C=2¢C C'H* 4+ H20
NAHY NAzGeH

Ethyl-indigo

Il faut citer enfin l'indigo qui se présente
comme l'«-indogénide de la psendo-isatine. On
peut admettre qu'il se forme par I'action d'une
molécule d'isatine sur une molécule d’indoxyle,
tous deux pris dans leur forme pseudo.Il y a
élimination d'une molécule d’eau, Les formules
suivanfes rendent compte de cetle réaction :

Co Cco

7/ N o / AN .

CeH* Clz 4- CO C'H* —
NAzzHY NAzH”

Cco .CO
6 4/ AN J— 4 N 6114 Pl
=om L JE=0,  JOH 10

Done, en partant de Pacide orthonitrophényl-
propiolique et en passant par toute une série de

(1) Barver, — B. 16, 2200,
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transformations intermédiaires, on peut préparer
Pindigo.1l exisle un autre procédé aussi compliqué
que le précédent, qui fournit aussi l’il.]dig() M.

Le point de départ de cette synthése est
C=(ClI

Az

qu’on obtient en quantités théoriques en faisant

I’arthonitrophénylacétyléne: CEII"<

bouillir I'acide orthonitrophénylpropiolique avec
de I'eau. Si on fait réagir une solution alcaline
de ferricyanure de polassium sur le composé
cuivreux de l'orthonitrophénylacétyléne, on
ohtient le di-o-nitrodiphénylacétyléne

. ‘/CEC ;CZC\ R
G ~ /CH
Az0? Az(?

Le corps, sous l'influence de 1'acide sulfurique
concentré, subit la méme transformation que
I'acide orthonilrophénylpropiolique; dans les
mémes conditions, on a le diisatogéne :

ene? ONe e e
NAz <]0 0[>AZ s

Le diisatogéne réduit, produit de l'indigo, de
méme que l'acide isatogénique. Une des condi-
tions indispensables dans ce cas, est d’humecter
le diisatogéne de sulfure d’ammonium dissous.

(1) Baever, — B. 15, 5o,
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Si estte condilion n’est pas remplie, la réac-
tion ne réussit pas.

Nous arrivons maintenant & un second mode
de formalion synthélique de l'indigo.

Ce mode a été découvert par Baeyer el Drew-
sen en 1882 ().

Ces auteurs ont fait 'observation remarquable
que la solution d'aldéhyde benzoique ortbonitré
dans I'acétone, additionnée d’eau et d’une solu-
tion élendue de soude caustique, laisse déposer
de I'indigo. Les rendements sonl (rés abondants,
et peuvent méme alleindre 80 %, de la quantité
théorique. Pour se rendre comple de celte inté-
ressante synthése de l'indigo, il faut remarquer
qu’il se forme tout d’abord sous 'action de la
soude caustique sur le nitrobenzaldéhyde et
Pacttone, ua produit qui peut étre désigné
sous le nom de phényllactomélhylcétone ortho-
nitrée et dont la formalion est expliquée par
I'équation suivanle :

,CHO
CrH* + CH? — €O — CH?
N AzO?

Z

,CHOH — CH2 — CO — CN1?
Gll&
N Az0*

(1) Baven et Dmewskx. — B. 15, 2836; 16, 2205
Baven et Wrirre, — A. 284, 154.
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Ce produit sous I'action des corps déshydra-
tants, comme 'anhydrideacétique, par exemple,
se transforme en acélone correspondante non sa-

turée I"orthonitrocinnamylméthylcétone :
_,CH = CH — €O — CH?

CAI*
N Az0?

On arrive au méme résullal, en remplacant
dans cette préparation, I'acétone par I'acétalaldé-
hyde ou par 'acide pyrovique. L’aldéhyde ben-
zoique orthonitré donne avee eux, comme avee
I'acétone, des produits d'addition qui correspon-
dent aux formules suivantes :

,CHOH — CH? — CHO

\A202
,CHOH—CH>—C0—C00H

\AZO2

C¢H* o-nitrophényllacloaldéhyde

CPH*

Ae. o-nitrooxybenzylpyruvique

La premiére de ces comhinaisons se décompose
facilement; oxydée, elle donne "acide orthonitro-
lactique ; sous l'influence de l'anhydride acé-
tique, elle fournit I’'aldéhyde orthonitrocinna-
mique.

L’acide orthonitrooxybenzylpyruvique n’a pas
été isolé de sa solution jusqu’'ici, parce qu’il se
transforme avec extréme facilité par élimina-
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tion d'eatt en acide orthonitrecinnamyl-formigue
,CH = CH — CO — CO*H

CeIf*
\AZOz

Tous les dérivés de l"acide laclique peuvent
facilement fournir de I'indigo par une réaction
analogue & celle qui vient d’étre décrile; au con-
traire, les dérivés de I’acide cinnamique qui ne
different de I'acide lactique, que parce qu’il con-
tient une moléeule d’eau de moins, n’en fournis—
sent pas. Cependant, dans des condilions hien
délerminées qui seront indiquées plus loin, une
felle transformation peut avoir liea ; mais alors
on 4 recours 4 une voie détournée. Une hydrolyse
se produit sans daute, etil se forme Forthonitro-
lactocélone. Une exceplion & celte régle forme
l'acide arthonitrocinnamylformnique, qui donne
le bleu d’indigo sous Faction des alcalis en solu-
tions élendues & froid.

Comme nous venons de le dire, 'arthonitro-
cinnamylméthyleétone produit aussi le bleu d'in-
digo (!). Quand sa solution alcoolique addi-
tionnée d'un alcali également en solution
alcoolique, est mise & digérer pendant un certain

(") D. R. P. 20255, Farbwerke, Meister, Lucius et
Briining.
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temps jusqu'a ce qu’elle ne précipile plus par
une goutte d’eau.

La liqueur s'oxyde, et on en retire, par de
I’éther, une substance qui se transforme ulté-
rieurement en indiga, sous laction de l'eau.
Cetle substance parait ¢ire identique au premier
produit de condensation de 'aldéhyde beuzoique
orthonilré avec I'acélone, et c’est par hydrolyse
qu'il se forme, en partant, de l'o-nilrocin-
namylméthylcéfone. Vraisemblablement, cette
hydrolyse ne peut se produire qu'aprés que la
solution alcoolique de I'alcali a été oxydée :
car, en supposant le contraire, on ne saurait
expliquer que l'indigo ne se forme pas dans la
solution elle-méme, ot foules les conditions né-
cessaires pour la production de I'indigo se trou-
vent réunies. Dans toules ces synthéses, on re-
marquera que les corps qui se condensent avee
I'aldéhyde benzoique orthonilré, se dédoublent
en lixant un alome de carbone sur I'aldéhyde, et
en éliminant des radicaux CO — CH?, dans le
cas de l'acétone et CO — COO?H, dans le cas de
Vacide pyruvique. Ces radicaux passent dans
la derniére phase des synthdses de I’indigo, &
I'élat d’acide acétique ou d'acide oxalique.
L’équation suivante symbolise la formation de
I'indigo et de ces acides par condensation de
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l'acétone et de I'aldéhyde benzoique orthonitré :

,COH? — GH® — CO — CH?

LGOI
N\ Az02
co Co
—cow? T Ne=cZ e
NAz NAzHS -

-+ 2H*0 +- 2CH?® — CO*H.

La préparation synthétique de lindigo par
Pacélone et 'aldéhyde benzoique orthonitré est
susceptible d’une grande généralisalion, et pa-
rait ¢tre réalisable avec des dérivés différents de
I'orthouvitrobenzaldéhyde (1).

1 est nécessaire de rappeler encore une auntre
méthode de synthése du bleu d’indigo. On prend
pour point de départ, I'orthonitroacétaphénone
monobromeée dans la chaine latérale. On la réduit
par le sulfure d’'ammonium, et on obticnt Pin-
digo (*). La formule de celte cétone est repré-
sentée par le schéma :

CGH/@/CO -—_ CHﬂBr
N Az0?

I.e mécanisme de la réaction peut étre expli-

(1) TiemaNN et Lunwie, — B. 15, 3055 et Law, B.
18, glo.
(?) GEvexorT. ~ A, 221, 330; D. R. P. 23785.
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qué, en admettant qu’il se forme dans la pre-
miére phase 'o aminobromoacélophénone par
élimination d'une molécule d’acide bromhy-
drique; en liquenr alcaline, il se forme de l'in-
doxyle qui fournil ultérieurement lindigo. Les
formules suivantes en rendent compte (') :

Cﬁﬂb/(,0~—CH"Hr s CO —CH*Br

> O
N A0 N Azl?
Co
s ” P9 N e :
C*H \Azﬂ/cu sm—> Indigo

Baeyer et Bleem ont établi que I'o aminoacéto-
phkénone halogénée dans la chaine lalérale, four-
ait, en réalité, U'indigo sous ’aclion de la soude
caustique en solution élendue, et de 'oxydation
par loxygéne de lair. lls ont également dé-
moniré que le dérivé bi-halogéné dans la chaine
latérale, réaction des plus eurieuses, se comporte
de méme. La synihése de l'indigo, déecouverte par
Flimm (?), présenle peut-étre une réaction du
méme geare. Flimm a observé que l'indigo se
forme quand on fait fondre la bromacétanilide

avec la soude causlique. La bromacélanilide se

(1) Bagyer et Bueu. — B. 17, ¢63.
(3 Frimm. — B. 23, 55.
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transforme peul-éire dans la premiére phase en
o-aminoacétophénone :
‘ -, ClI*Be
CfH5—AzH — CO—CH2Br zp—> C*H ,
N AzH:
et la réaction continue comme il a élé dit plus
haut.

Avant de passer a I'examen des aulres meé-
thodes de synthese du blea d’indigo, il faut
examiner encore unc méthode qui se place entre
les anciennes synthéses de I'indigo, dont la dé-
couverte est due & Baeyer, ef celles qui datent
d’'une époque plus réceute. Il sagit de la
préparation de lisatine et de ses dérivés par
'aclion des bases aromatiques sur le dérivé bi-
halogéné de 'acide acétique. Cetle préparalion
a été imaginée par P. J. Meyer (*).

La réaction se passe différemment suivant la
nature des bases employées : ainsi le mélange du
bichlorure de l'acide acétique avec orlhotolui-
dine chauffé au bain -marie, fournit acide ortho-
toluidine acélique :

{CG'H*AzH2)2)CH — CO*H;

au contraire, la paraloluidine ne fournit pas
d’acides analogues ; mais un corps qui peul étre

{!) Mever, — B. 186, g2}, 2261,
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considéré comme Ja p-toluyl-p-méthylimésaline
ou la p-méthylisatine-p-toluylimide ; sa formule
de constitution est la suivante ;

C= AzC"H"

e ScoH

Az

En examinant la réaction de plus prés, on
remarque la formation de produils intermé-
diaires, qui ont échappé & premiére vue. Il im-
porte, pour la connaissance du méeanisme de la
réaction, de nous rendre compte de [a formaltion
de ce corps. Cest le paratoluylamido-p-mé-
thyloxindol qui soxyde sous linfluence de
l'oxygéne de Pair ou d’oxydants faibles, et se
transforme daas U'imésatine, dont il vient d’¢tre
parlé. La formation du dérivé de Uoxindol est
précédée de celle d'une chlorotoluidocacettolui-
dine. .

Nous donnons, a la page 129, une série de
formules qui représentent exactement toutes ces
transformations fort compliquées a premiére
vue et pourtant fort simples quand on en com—
prend le mécanisme.
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Schéma indiquant la formations des
imeésatines
3C'"AzH?® + CHCI? — CO%H ==

= C'H'Azll — CHCl — CO — AzH — C'H" +
-+ C'H'AzHZ2HCl chloro-p-toluidoacet-loluidine

- (\ CICH.AZHC H"

CO =
AzH

Chloro-p-toluidoace-toluidine

— HCl + CHSC U v

AzH
p-toluylamido- p-métyloxindal

CH3 —]CHAZHC"H"
’co 4+ 0=
— CHY N — Az — C7H"
UCO -+ H20
Azl

p-toluyle-p-méthylimésatine.

L'imésaline ¢élimine sous l'action de l’acide
chlorhydrique concentré méme & froid, le reste

Javserr — La Garance et I'Indige 9
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amine bivalent, et donne lisabine ¢arrespon-

dante :
Cii? — L= AzC'1"
CO + M20 + HCI =
AZ]I
=it ——CO
UCO —+ CHAzI12HCL
Azl

C’est ici qu’on rencontre pour la premiére fois
Pidée d'utiliser les dérivés halogénés de Vacide
acétique pour la préparalion des composés de la
série de I'indol. Cepeadant celte synthésese réa-
lise tout & fait autrement qu’on ne le supposail.

- En introduisant un reste amine aromalique dans
le groupement méthyle de 'acide acétique, une
molécule d’cau est éliminée par le carboxyle et
le noyau benzénique, et les dérivés de I'indo-
xyle et, par conséquent, I'indigo et ses dérivés
prennent naissance.

Le composé le plus simple qui sc préfait a
cetle synthése de l'indoxyle est U'acide anilido-
_acétique ou l¢ phénylglycocolle, aussi appelé
phénylglycine : C°H?AzH — CH2 — CO2H.

Heumann, Lederer, Biedermann et Lepetit

parvinrent presque en méme temps, vers 189o,
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a déterminer les conditions nécessaires dans les-
quelles cette réaclion se passe; 1ls onl done pu
réaliser cetle idée, HHeumann aréussi méme & per-
feclionner suffisammentce procédé puisqu’ons’en
sert couramment pour la préparation de 'indigo
dans Pindustric (*). Le proctdé est le suivant :

Un mélange d’acétanilide et du double de son
poids de soude caustique fondu & 'abri de Pair,
se colore en jaune fonceé ; dissous dans 'eau et
expasé a L'action de l'air, il fournit le blea d'in-
digo. Les rendements en malicre colorante étaient
trop insigniflants pout permelire & l'indusirie
d’en tirer parti, malgré le prix de revient pen
élevé de la matitre premiére. Heumann a mo-
difié ce procédé pour éviter cet inconvénient.
D’aprés sa modification, la soudure se produit
par 'a chaine latérale, tandis que par le procédé
primitif la chatne se fermait par l'atome du car-
bune en position ortho du noyau benzénigne et
le groupement carboxyle de Pacélanilide, ce
qui engendrait I'tindoxyle :

2

102
CoHb
N Azl NAZH”

co
> ClP=—120 o7 Nene.
_ z

(*) Heumaxns. = B. 23, 3043, 3431; HetMawy et
Baeruorsn, -— B, %6, 325 Journ. f. prakt. Chem.,
43,11] ; BieperMaNN et LepETIT.— B. 23, 3289 ; LEDERER,
Journ. f. prakt. Chem., 42, 383, 565; 43, 303.
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Si, au lieu de phénylglycine on emploic la
phénylglycine orthocarbonique (formée par l'a-
cide chloracétique et anthranilique), on obtient
Jacide indoxylique dont la transformation facile
en indigo est connue depuis longtemps :

coon ——co
\_ OH? — COPH = 10 = J’c— COPL

AzH AzH

Cependant, méme aprés ce perfectionnement,
la fabrication industrielle de I'indigo ne pou-
vait pas se faire par ce procédé, parce que, mal-
gré les meilleurs rendements en matiére colo-
rante, 'acide anthranilique qui sert de point de
départ dans cette préparalion, coftile heaucoup
plus cher que 'aniline qu’on employait dans le
procédé primilif, En eflet, 'acide anthranilique
se prépare dans I'industrie en partant de l'acide
phlalique, qu’on transiorme en phlalamine ou
phlalimide ; on fait réagir sur ces derniers du
chlore et de 'alcali et on obtient I'acide anthra-
nilique (*). Mais cet inconvénient parait avoir
aussi disparu grace au perfectionnement qu'on
a réalisé dans la préparation de l'acide phla-

() D. R.P., 55¢88. B. A. §. F.
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ligue parles dérivés du naphlaléne (D* Sapper); ce
perfectionnement ayant eu pour résultat 'abaisse-
ment ronsidérable du prix de I'acide phtalique.

Les syntheses de Heumann avant été beau-
coup modifiées et développées, nous passerons
ici en revue sculement quelques-unes de ces
réactions.

La premiére de ces mélhodes, qui a été dé-
couverte par Ieumann ('), a également pour
point de départ 'acétanilide, mais emploie
l'acide sulfurique fumant comme moyen de
condensation. L’indoxyle se forme méme a froid,
mais 1f subit un: sulfuralion el on a ppur pro-
duit final non seulement I'indigo, mais aussi
des acides sulfonés correspondants, nommeés
carmin d'indigo. Les rendemenls sont satisfai-
sants si la réaction se fait avee de pelites quan-
tités de maliére.

Une autre synthése de I'éther indoxylique a
été imaginée par Blank (?). Elle ressemble beau-
coup & celle qui vient d’¢tre énoncée. Elle se fait
de la fagon suivante : Péther anilidomalonique
CeHE. AzH.CH(CO®R)?, qu'on prépare en faisant

réagir 'aniline sur I’éther chloromalonique, se

(1) B. 24, 1476; comp, avee KnieTsca. — B. 24, 2086,
Hryvaxx, B. 24, 3ofi6.
(2) B. 31, 1812.
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transforme & la température de 260-263° en élher
indoxylique, qui fournit successivement 'acide
indoxylique, I'indoxyle et I'indigo.

[’examen de 'ensemble des phénoménes qu'on
observe dans ces diflérentes synlhéses a sug-
géré P'idée de prendre pour point de déparl un
corps gui renfermerait lui-méme la liaison entre
les alomes de carbone en posilion ortho des deux
chatnes d’indol qu’on trouve dans le bleu d'in-
digo.

On pouvait se servir par exemple de l'acide
dianilidocinnamigue ().

CSH5AZH.CH.COOIT
CSIsAZIL.CILCOOIT,

Cet acide fondu avec des alcalis donne lin-
digo, mais en quantités trés petites. Les résul-
tals ne sont pas de beaucoup meilleurs si on

emploie l'acide éthyléne dianthranilique (3) :

S coon (01010751 N e

cenl .
N AzZH.CH2.CH2. Az 7

Une synthése de Uindigo basée sur les mémes

(1) VorLAENDER, — B, 27, 1604.
() FraEvkkr et Spino. — B, 28, 1685,
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principes a ¢&1é faile en fondant avec des alcalis
I'acide mélhylanthranilique (*).

D’aprés une méthode fort récente, I'éther in-
doxylique se prépare en partant de I'éther neutre
de l'acide phénylglycocolle-o-carbonique (3). On
seser| d’éthylate de soude. La réaction correspond
a celle qui a lieu dans la préparation de 1'éther
acttobenzoylique par action de I'éther ben-
zoique sur Péther acétique, la seule différence
qui existe est que les deux restes éthers qui
enlrea} en gombinaison se irouvent dans notre
exemple déja liés dans la méme molécule; done
la chaine linéaire se fermera sur elle-méme par
cette seconde liaison et formera ainsi une chaine
fermée.

Les formules suivantes en rendent compte :

CsH®.COOR + CH2*COOR == HOR + C*II° —
— €0 — CH? — COOR;
/ COOR

CéH* : -
N AzH - CH2 — COOR

co
cem( o ‘; CH — COOR -+ HOR;
NZ

(1) Actiengesellschaft fiir Anilinfabrikation, D. R,
P, 7g40q.

» 29409

(®) VorLaENDER €t V. ScuiLLivg. — A., 301, 349.
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Tandis que toutes ces synthéses de I'indigo se
rapprochent plus ou moins de celles qui ont été
découvertes eb effectuées par Heumann, la mé-
thode que nous allons décrire présente des réac-
tions chimiques d’une nature tount-a-fait diffé-
rente ; mais de beaucoup analogue aux syntheses
de Baeyer. Cetlte réaclion découverte par Reis-
sert repose sur la transformation de Pacide
n.-oxindolearhonique en indigo; transforma-
tion qui a lieu si on traite I'acide susdit par de
Pacide sulfurique concentré, puis qu’on l'oxyde
par l'oxygéne de l'air. La formation de I'acide
n.-oxindolcarbonique de la formule :

cr? O Ne — coon

N A0 ’
élant intéressante pour la compréhension des
syntheéses de P'indigo, nous Uexaminerons de
plus pres. Il existe deux modes de préparalion
de ce composé. La premiere (*) a ‘pour point
de départ I’éther o.-nitrobenzylmalonique pro-
venant de 'action de I'o.-niirochlorobenzyle sur
I'éther malonigque sodé :

 CH? — CH(COOR)?

CoI1%
N Az02

(1) REssert. — B. 29, 6/46.
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Si on chauffe cet élher avee la soude caus-
tique, il se produit une transposilion molécu-
laire, de méme qu'une élimination d’une molé-
cule d’acide carbonique et l'acide oxindolearbo-
nique prend naissance -

- CH? — CH(COOR)?

Corte .
N\ Az()2 + 10 ==
v CH X
= C°H \AZOH> C.COOH + CO? -+ o ROH.

Le second mode de préparalion est le sui-

vant. L'acide ().-IlilrophénylpyruVique

', GIIz — €O — COOIl

CiH*
N Az02

qui est obtenu par condensation de I’0.-nitro-
toluéne avee I'éther oxalique, se transforme en
acide oxindolcarbonique si on le réduit par
I'amalgame de sodium (!) :

Y CH? — CO — CcO0oH
N AzO2

—LQHQ:.

CEH4

CH
—cm L NC.C00H + 21120,
\ H 7’

Az

() Remssert. — B, 30, 1045.
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Ce second mode de préparation de Vacida an
mayen des corps réducleurs s’explique facile-
ment, si on admet qu’un corps intermédiaire
prend naissance dans celle réaction; clest
Pacide hydroxylaminophénylpyruvique de la
formule :

- CH? — GO — COOH
© N ALTIOIT

Ces considérations nous raménent de nouveau
aux remarquables travaux de Bseyer, et a ses
syntheses d'indign, qui, maintenant grice an
développementactuel de nos connaissanees scien-
tifiques, doivent étre beaucoup- mieux expli-
quées qu’elles ne I'étaient au moment de leur
découverte.

Avaat de passer a exposé plus détaillé du mé-
cauisme de ces différentes réactions, paus croyons
nécessaire de donner, toujours d’aprés Reissert
{{ac. cit.), un aper¢u syslématique de toutes les
synihéses de I'indigo qu’on connalt aujourd’hui.

En considérant et examinant les différents
modes de préparation de l'indigo nous ne tar-
dons pas & remarquer qu’ils se prétent & une
classification. Le premier groupe contient toutes
les mélhodes qui ont pour point de départ les
derivés orthonitrés de la série benzénique. Elles
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comprennent les modes de préparation sui-

vanls :

I°* Grouee.

a) Méthode d'Engler et Emmerling, qui a
pour point de dépact l'o-nitroacétophénaone, celle
d’Engler et Dorant, par la bromo-o-nitroacétophé-
none et de Gevekoht par la w-hroma-.o-nitro-
acétophénona.

&) Les synthéses de Baeyer, par l'acide orthe-
nilrophénylpropiolique, do méme que par 'acide -
isatogénique et le nitrophénylacétyléne,

¢) Les syntheses de Bacyer, par les produils
de condensation de 'aldéhyde benzénique ortha-
nilré avec Vacélone, Vacélaldéhyde et acide
pyruvique, de méme que la méthode qui partde
I'o-nitrocinnamylméthyleétone.

d) Les wéthodes de Reisserl au moyea de
Péiher nitrobenzylmalonique ou de I'acide nitro-
phénylpyruvique.

e) La préparation de l'oxindol au moyen de
I'acide orlhonitrophénylacétique et de lisaline
au moyen de l'acide o-nitrophénylglyoxylique
fait également parlie de ce groupe,
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1I* Grouer

le deuxiéme groupe comprend lous les pro-
cédés qui partent des dérivés benzéniques hi-
substitués du genre ortho et qui contiennent
nécessairement le groupement amide ou son
produit de substifution. Ces procédés sonil en
parlie analogues a ceux du premier groupe daas
ce sens que les corps qui leur servent de point
de départ présentent un terme de passage des
derniers; en effet, les composés nitrés qu'on
ulilise dans les procédés du premier groupe sont
parfois traités par des corps réducleurs et trans-
formés en amides.

Les synthases suivantes en font partie:

@) Synthése de Bueyer et de Bloem, par la
w-bromo-o-amidoacétophénone ; et celle de
Flimm par la w-bromo-acétanilide.

) Synthése dec Heumann, par l'o-earboxyphé-
nylglycocolle ou ses élhers. Vorlaenderet Schilling
ont apporté quelques modifications & celle syn-
these.

¢) Méthode de Frinkel et Spiro, par lacide
éthylendianthranilique.
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11® Gaovre

Dans toutes les réaclions qui font partie du
troisitme groupe, le point de départ est I'acide
anilidoacétique, done d’un dérivé monosubstitué
du benzéne ou d’un composé analogue.

Ces réactions sont les sulvanies :

a) Syntheéses primilives de Heumann (Lederer,
Biedermann et Lepetit) et de Heymann.

b) Méthode de Vorlaender, par "acide dl’lllldOd—
célique ou par I'acide dianilidocinnaminue.

¢) Synihese de Disatine de P. J. Meyer, au
moyen de P’acide dichloroacétique el des aruines
aromatiques.

La nature des réactions des groupes Il et TII
qut nous conduisent tantot directement a I'in-
diga, tantot & Pindoxyle et ses dérivés ou encore
a l'isatine, est irés simple; de plus, le méca-
nisme, par lequel se forme l'indigo, a déja été
indiqué plus haut. 1l ne reste qu'a envisager
les synthéses du groupe I qui présenlent un
grand intérél scientifique, étant donnée la com-
plexité exiréme de leur mécanisme, complexilé
qui peut surprendre & premiére vue. Mais avant
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d’aborder ce sujet, il faut que nous exami-
nions quelques points dont exactitude est suffi-
samment établie par une grande série de fails
et d’observations. Cez points sont les sui-
vants :

1. Les composés phénylacélylés s’hydratent
sous I'influence de 'acide sulfurique concentré
el s¢transforment en corps conlenant le groupe-
ment CPH®.CO.CH?. Ce fait a été observé par
Baeyer (*) en étudiant I'éther phénylprapioligue;
il a obtenu Péther benzoylacélique :

Ce15.C = C.COOR <+ H20 — C*1°CO.CH*COOR

Le phénylacétylene traité par acide sulfurique
élendu fournit Uacélophénone.

2. Les groupements nilrés fixés sur le noyau
benzénique peuvent passer a Délal d'oxydes
inférienrs d’azole, grace au concours de corps
réducteurs, loutes les fois o ils se trouvent en
position ortho par rapport au groupement nitré
d’une chaine latérale dont le premier ou le
second atome de carbone renferme de I'’hydro-
géne mobile, c’est-a-dire facilement oxydable. 11
y a transposilion moléeulaire et l'oxygene du
groupement nitré émigre tout entier ou en partie

(1) Baxver. — B, 15, 1705,
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seulement el vient se souder 4 lalome du
carbone. La réduction peut mdme aller, dans
certaines conditions, jusqu'a la formation d’un
groupement amino, comme ‘il résulte de la
préparalion de l'acide dibromoanthranilique par
I'action du brome sur lorthonitrotoluéne (')
I’équalion suivante en rend comple :

CI»
C“Il"/ - 2 Br? —=
N Az0?

/COOH
= C"IIzBr’\ a2 1Br

Azll?

3. — Les groupements aldéhydiques et céto-
niques fraités par des phénylhydroxylamines
éliminent de I'eau et forment des combinaisons

renfermant le groupement C'HP — Az — C<

N

O/
On peut eiter comme exemple la combinaison

de la phénylhydroxylamine avecles aldéhydes (2)

PRSI P -

(1) Wacoesporkr, — A. 185, 46g; B, 13, 288.

(2) Baubrrorn. — B. %7, 1556.; Gartenmany. — B.
29, 3037, 304v; Enruanr. — B. 30, 2016 ; Prcumann.
— B. 30, 2462 288; Comp. de méme Karte et Cis
D. R.P.. 87952, 89601 ; Farbenfabrikcn ; Fr. Baryer
et G, — D.R.P, Birg8, g656/.
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S1 nous appliquons ces notivns & 'étude des
synlhéses de Baeyer, la préparalion synthétique
de I'indigo au moyen de I'éther orlhonitrophényl
propiolique se présente de la facon suivante :

Dans la premiére phase, I'éther, sous I'ac~
tion de V'acide sulfurique conceniré se trans-
forme en  éther orthonitrobenzoylacétique
_C0.CI2.Co0C "
N AzO

posilionmoléculaireet donﬁel’étherorthohyd roxy-

Co.co.coocms
laminobenzoyloxalique GoH* <
AZlIOH

enfin le groupement hvdroxylamine et le second

.Celui-ci subit une trans-

CeH*

?

groupement cétonique fixé au noyau henzénique
¢liminent une molécule d’cau, ce qui donne lieu
alaformationd’unanhydride et on obtient I’éther

CO\
<]C — COOC2HE,
Az ™0

La réduction ultérieure de I'éther isatogénique

. .- wiys 7
1salogénique : C°H* O

en éther indoxyligue, de méme que la transfor-
malion de T'acide indoxylique ou de I'indoxyle
en indigo se comprenuent facilement. Ainsi
nous nous rendous complte du mécanisme des
différentes phases de cctle synlhése inlé-
ressante.
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Le passage dn dinitrodiphényldiacétyléne en
diisatagéne peut étre formulé comme suit :

C=C—-—C=¢C

CSH‘ 4 \GGHL
NAzO? Az02/
—— e 2 _

- 00 — i —CH CO\GGW
NAz0? AzQ2”
cGW/CO — CO0 —CO — CO\CSH;
NAzHOU AzZIIOH”
CO—C—C—CO
coH: NCoH¢
\Aon OAAZ/

Par un procédé analogue, on obtient Yacide
n.-oxyindolearhonigque en parfant de V'éther
orthonitrobenzylmalonique ou de Vacide ortho-
nitrobenzylmalonique que celui-ci engendre
dans la premiére phase de la réaction :

La seule différence quti existe est qu’on se sert
de la soude causlique au lieu de l'acide sulfu-
rique concentré pour provoquer la transposition
moléeulaire. lei aussi le groupement nitré se
transforme en hydroxylamine et le carbone qui

Jauvrear — La Garanee el I'Indiza 1q
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détermine cetle réduction se change en groupe-
ment célonique ; mais, en méme temps, il §'¢li-
mine dans ce cas de I'acide carhonique. L’équa-
tion suivante symbolise la réaction !

2 2
. ¢/CH — CH(COOH) .

C*H
™ Az0?

- CH? — €O — COOH
— (0! + Coll*
NAzHOH

Acide o-hydroxylaminophénvipyruvique

Une déshydratation se produit dans la phase

pe CH?

N ~
/C—(;OOH.

Az “0

sulvanie etil se forme = C6I*

Ce dernier corps est d'une conslitulion ana-
logue & celle de Pacide isatogénique; il en
difféere en ce que l'atome de carbone fixé au
noyan benzénique contient encore un atome
d’hydrogéne mobile. Il peut doue se produire
une seconde transposition moléculaire compa-
rahle a celle qui a lien dans la premiére rédue-
tion du groupement nitré el I'on obtient V'acide
n.-oxindol carhonique :

cH
coe? N coon
N AzOH 7

En donnaunt cetle interprétalion au procédé de
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préparation de I'acide n.-oxindolearbonique par
I’acide o-nitrobenzylmalonique, on saisit facile~
ment Ja formalion du premier par action de
Pamalgame de sodinum sur l'acide orthonitro-
phénylpyravique. 1l se forme un corps intermé-
diaire, l'acide hydroxylaminephénylpyruvique
par une réaction dont la nature a déja été
expliquée. Ses transformations ultérieures sont
les mémes que dans le cas précédent.

La transformation de l'acide n.-oxindolcar-
bonique en indigo est possible grace & la forma~
tion d’un produit intermédiaire, I'acide indoxy-
lique, qui résulle des oxydations et des rédue-
tions qui se produisent dans la molécule :

CH
cens NG — COOH =—
NAZOH”

— (:6114<°OH>\C — COOH -
AzH
La formation de I'isatine au moyen de I'acide
o-nitrophénylpropiolique bouilli avec des alcalis
nous démontre que la transformation du grou-
pement C°H* — CG= G en C'H® — CO — CH?
peut étre déterminée non seculement par l'acide
sulfurique mais aunssi par les alealis. Il faut
adinettre aussi la formation de l'acide isato-
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génique qui élimine de lacide carbonique et
engendre I'isatogéne hypothétique de formule :
co
cr e
AZ—/O
. Cette combinaison n’est pas stable, elle se

transforme en isatine par une réaction analogue

a celle qui provoque la transformation de :
2

AN : .
G H* G — COOH en acide n.-oxindol-

N Az 4

0 .
carbonique avec la seule différence que, dans le
premier cas, c'est la liaison entre I'azote et oxy-
géne qui est rompue, tandis que, dans le second,
c’est celle entre 'oxygéne et le carbone.
Examinons, avec Reissert, parallélement & la

formaltion de l'isatine par 'acide o-nitrophényl-
propiolique, sa préparalion parl'acide orthonitro-
phénylpyruvique sous ’action dela solution élen-
due de soude. lly a, dans cetle réaction, dé-
doublement de I'acide en o-nitrotoluéne et acide

oxalique :
,CH2 — CO — coon
CiH* - H20 —
N AzO2

o
4
NAz0? 4 COOH — COOH

Il se produit simultanément une petite quan-

= G°H
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tité d’acide carbonique et d’acétaldéhyde phényl-
orthonitré d’apres I’équation :
,CH? — CO — COOH
Cefl* =

 CII*CHO
= CFH*{ -+ CO?
Az0O?
L’acétaldéhyde phénylorthonitré encore peu
connu (') subit, sous I'influence des agents
alcalins, les transformalions suivanles :

/C[P — CHO /CO — CHO
cul m—> CH{
NAzQ? CHOH
o-nitrophénylacétoal-
déhyde
Co » GO
werps OO . SeTvd N
CoH* CH Z—> CsH* Co
RV.VEAN NAzH”
Isatogéne Isatine

On peut étendre ece méme raisonnement &
Pexplication de la formation directe de 'indigo
en partant de Vacide orthonitrophénylpropiolique
avec les alcalis et un corps réducteur. La soude
caustique provoque des transpositions molécu-
laires el donne naissance & lacide o-nitroben-
zoylacélique el a lacide isatogénique qui, par

(1) Forrer. — B. 17, g84.
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réduetion, se transforme en acide indoxylique st
enfin en bleu d’indigo.

C’est & une réaction de la méme nature quon
peut attribuer la préparation synthélique de
I'indigo au moyen de I’o-nitroacétophénone, de
méme que la formation de cette maliére colo-
rante par la benzal-o-nilroacétophénone sous
Taction des rayons du soleil, fails observés par
Eogler et Emmerling.

Enfin, c’est au méme ordre de faits que se
rattachent les synthéses de l'indigo en partant
de J'aldéhyde benzoique orlhonitré et de I'acétone
ou de I'acide pyruvique.

L’o-nitrophényllactocélone, parexemple, subit
les transformations suivantes :

FGH#/CHOII — CH? — CO — CH?

N AzO?
!
v
CGHL/CHOH — €O — €O — g
NAzZHOH \

Elimination de 1'acide acétique Copps / CHOH\
et formatinn d’anhydride 4

Az ‘ 0
Ce dernier se change en C“H:./CHUH\
N\ Co
Al 7
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grhce 3 une trausposilion moléculaire qui se
produit, comme nous l'avons déja conslalé a
propos du passage de Visatogéne hypothélique en
isatine. Enfin V’indigo prend naissance par éli-
mination d’eau.

Des différentes méthodes de synthéses que nous
venons de citer, deux seulement sont utilisées
actuellement dans !l'indusirie, notamment la
synthese de Baeyer ayanl pour point de départ
l'o-nitrobenzaldéhyde et l'acétone et celle de
Heamann qui emploie 'o-carhoxyphénylgly-
cocolle. La premiére de ces méthodes de prépa-
ration synthétique de U'indigo 'aurait sans doute
emporlé sur toutes les aulres, grice aux ren-
dements considérables qu’elle fournit si on
pouvait préparer & bas prix laldéhyde ben-
zaique orthonitré qui lui sert de point de départ.
Il résulte de Pexposé de la littérature des bre-
vets que nous donnons plus loin que de grands
efforts tendent vers ce but; il n’est done pas
impossible quela plus remarquable des synthéses
de l'indigo, & savoir celle qui part de I'aldéhyde
benzoique orthonitré et de Vacélone, ne finisse
par triompher méme des réactions de lleumann.

En effet, la maison Kalle et C'* de Biebrich (1)

(HD. R, P, 533
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fournit depuis quelques années au marché un
produit qu’elle nomme : sel d’indigo, et qui est
la combinaison bisulfitique de l'o-nitrophényl-
lactomélhylcétone. Ce corps se préle parliculié-
rement & la production des matiéres colorantes
de la famille de P'indigo, grice & sa grande solu-
bilité.

BREVETS POUR LES SYNTHESES D'INDIGO

Avant de terminer, nous passerons en revue
quelques brevets qui ont été pris pour des syn-
thises d’indigo et des méthodes de préparalion
des corps qui servent de matiéres premidres
& ces synthéses,

1. Synthéses de Baeyer;
au moyen
des acides o-nitrophénylpropiolique,
o-nitrophényloxyacrylique et
o-nitrophénylacétyléne

D. R. P, 12 6801. — Diéparation de {'indigo par
lCacide orthonitrophénylpropiolique, lUacide
sulfurique et du sulfaie de fer, de mime
que la préparation d'une matiére colorante
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bleue au moyen de l'acide orthonitrocinna-
migue et de lUacide sulfurigque concentré,
par. Baeyer.

.R. P, 14 997. — Perfectionnement du pro-
cédé de préparation de Uindigo ow d'une
matiére coloranle analogue conformément
dla D. RB. P, 12601; préparation d'un
dérivé sulfoné et son application & la tein-
ture sur fibre, par Baeyer.

. R. P, 15 616. — Application des dérivés sul-
Jurés, notamment des sels xranthogéniques
pour la transfbo'matioh de lacide o-nilro-
phénylpropiolique en indigo sur les fibres
ou non par B. A. 8. F.

. R. P.,11 857. — Préparation de Uacide o-ni-
trocinnamique dibromé ow dichloré, ainsi
que de ses homologues ou produils de swbsti-
tution ; préparation de lUacide o-nitrophé-
nylpropiolique, de Uacide o-nitrophényl-
chloro- ow bromolaclique, de lacide o-ni-
trophényloxyacrylique, de ses sels et éthers,
homologues et produits de substitution, pre-
paration de l'indigo au moyen de lacide
orthonitrophénylozyacrylique, du  dibro-
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mure ou dichlorure de Uacide orthonitio-
cinnamique el de l'acide a-nitrophénylpro-
prolique, ses homologues et produits de subs-
tilution, par Baeyer.

D.R. P, 11858 — Préparation de Uacide ortho-
nitrocinnamique aw moyen de Ualdéhyde
benzoique orthonitré; production de Uin-
digo sur la fibve au moyen de lacide o0-ni-
traphénylpropiolique ow  orthonitrophényl-
oxyacrylique, par Bacyer.

D.R. P, 17656 — Préparation des éhers isa-
togdnique et indoxylique, saponification de
ces derniers, préparation de Uindoxyle, de
lindigo et de ses dérivés sulfonés; prépara-
tion de Vindirubine en partant de Uindoxyle
et de lisatine, par B. A, S. F.

D.R. P, 19266, — Préparation du di-o-ni-
trodiphinyldiacélyléne, sa iransformation
en diisatogéne et en indigo par véduction ;
préparation de Uindoine, dérivés sulfonés
en partant de [acide nitrophénylpropio—
lique, nitrophénylacétyléne et diisategéne,
leur transformation en indigo par réduc—
tion, par B. A. 8. F.
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2. Synthéses de Baeyer;

Point de départ: aldéhyde benzoique
orthonitré et acétone (aldéhyde,
acide pyruvique), ou o-nitrocinnamyl-
méthylcétone.

D.R. P, 19768. — Bleu d'indigo au moyen de
Valdcéhyde benzoique orthonitré et de I'acide
pyruvique, de U'acélone ouw de Ualdéhyde et
des alcalis; préparation de l'acide o-nitro-
cinnamylformique el sa Irvarsformation en
indigo, par B. A. 8. F,

D. R. P, 20255. — Préparation de lindigo au
moyen de la benzylidéne acélone qu’on nitre ;
le produit nitré subit un traitement ¢ la
soude caustique alcoolique, etc., par la Farb-
werke vorm. Meister, Lucius et Brining.

D. R. P, 21683 — Préparation de l'o-nilro-
m-méthylbenzaldéhyde et sa transformation
en indigo suivant D. R. P., 19 768, par la
Farbwerke vorm. Meister, Lucius et Briining.

D. R. P., 80329 ot 38 067. — Prépuralion de l'al-
déhyde orthoniirobenzoigue chloré ou bro-
mé el sa transformation en indigo halogéné
selon D. R. P., 19768, par H. Miiller.
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D. R. P, 32 238. — Préparaiion de U'indigo té-
trachloré en partant de Paldéhyde orthoni-
trobenzoique dichloré conformément aw D.
R. P. 19768, par B. A. 8. F.

D. R. P,738 3717. — Préparation et application
du sel d’indigo (o-nitrophényllactométhylce-
tone-sulfite de soude), par Kalle et C'o.

3. Synthéses partant des o-nitro
et des o-aminoacétophénones.

D. R. P., 21592. — Préparation des dérivés bro-
més de U'o-nitrophénylacétyléene et de Uo-ami-
noacétophénone, transformation en indoxyle
auw moyen des alcalis et en indigo, par

B.A. 8. F.

D. R. P, 238 785. — Transformation de la nitro-
acétophénone chlorée, bromée, ou dichlorée
et dibromée en indigo au moyen du sulfure
d’ammonium, par B. A. S. F.

4. Synthéses d'Isatine, méthode de
P.J. Meyer.

D. R. P, 25136. — Préparation de la phénylime-
satine par condensation de [laniline avec
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Uacide dichloroacétique, transformation en
wsatine, chlorure d'isatine et indigo; rem-
placement de Uacide dichlorcacétique par ses
dérivés bromés ow iodés ou par des amides,
des acétaldihydes dihalogéneés ou des acétones
dihalogénées correspondants, par P. J. Meyer.

.R. P, 27 979. — Application des sels alcalins
ou des éthers de Uacide acétique dihalogéné,
modification du procédé de condensation.
par Farbenfabriken Baeyer.

5. Synthéses de Heumann.

.R.P, b4 626. — Préparation synthélique de
Pindigo en partant du phénylglycocolle au
moyen d'un alcali fondu par B. A, S, F.

. R. P. 56 273. — Préparation de lCacide phé-
nylglycine-o-carbonigue et sa iransforma-
tion en indigo par B. A. 8. F.

.R. P,58 276, 61 711, 61 712, 63 309. — Tous
ces brevets se rapportent & la préparation des
hamologues de U'indigo ayant un reste alcool
fizé & Uatome d’azote, ou de ses dérivés sul-
fonds par les homologues du phénylglycocalle
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et de Uacide phénylglycinecarbonique par
B.A.S.F.

D. R. P, 68 810. — Modification du procédé de
préparation par Palcali fondw par B. A. S. F,

D. R.P., 89 638. — Procédé de préparation d'w
et de B-naphtaline-indige en partant des
naphtylglycocolles, par Wichelhaus.

D.R. P., 78 687. — DProcédé de fabrication de
Uacide indigo-carbonigue par les acides ami=
nophtaliques el chloroacétique (dicarboxyphé-
nylglycocolle), transformation de la matiére
colorante en acides sulfoniques par B. A S. F.

D. R. P., 85 071, 85 494. — Les deux brevels se
rapportent d la préparation et ¢ la purifica-
tion de Uacide indoxylique et Pindoxyle en
partant de Uacide phénylglycine-carbonique
Jondw avec un alcali par B. A. S, F.

6.Méthodes se rapprochant des synthéses
de Heumann.

D. R. P.79409. — Préparation de Uindigo par
Uacide méthylanthranilique et les alcalis par
Actiengesellschalt fur Anilinfabrikation.
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D. R. P. 88 068. — Procédé de fabrication d'in-
digo au moyen de [acide éthylénedianthra-
nilique, de ses sels et déthers ne les chauffant
avec des alcalis, par Frinkel et Spiro.

7. Synthéses de Heymann.

D.R. P, 83 218, — Préparation de lindigo-
carmin par le phénylglycocolle, ses sels et
éthers sous laction de Pacide sulfirique,
par Farbenfabriken Ir. Baeyer et Ci=.

D.R.P. 68372, — Les méthyle et éthylphé-
nylglycocolles servent de point de départ,
formation de matiéres colorantes veries par
B.A.S F.

8. Préparations des corps servant de point
de départ pour les différentes synthéses

1. Acide orthonitrocinnamique

D. R. P. 17 467, 18 064, 18 232. — Awu moyen du
nitrobenzalchloré, bromé, chlorobromé ou
diacéiylé et de lacélate de soude ou de
potasse, par la Farbwerke vorm. Meister,
Lucius, et Britnning.
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D. R. P. 21 182. — Au moyen de l'o-nitrobenzy-
lidéneacétone hualogénée et des sels alea-
lins. Farbwerke vorm. Meister, Lucius et

Briining.

2. Acides o-nitrophénylpyruvique

D. R. P.- 92 794, 94 630. — Par Uorlonitrotoluéne
et Uéther oxaligue, par Reissert.

3. Aldéhyde benzoique orthonitré

D. R. P. 15 881. — Auw moyen de lorthonitro-

" benzylchloré, bromé, sulfuré ou sulfhy-
draté et des oxydes métalliques, par H.
Schmidt.

D. R. P. 48 722. — Au moyen de Uo-nitrobensyl-
chlové transformé en éthers et oxydé avec
Uacide azotique, o pur saponification de
léther et oxydation de lo-nitrobenzyl-alcool,
par E. Fischer. .

D. R. P, 91 508, 92 084, 93 539.—Awmoyen de U'o-
nitrobensylehlore transformé en o-nitroben-
zylaniline ou en acide o-nitrobenzylaniline—
sulfonique, gu'on vxryde.On dédouble ensuite
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Uo-nitrobenzytidéneaniline obtenue en ani-
line ou acide anilinesulfonique et o-nitroben-
zalaldéhyde. Farbwerk vorm. Meister, Lucius
et Briining. Comp. de méme D. R. P., 97 847.

.R.P,94018. — Il faut également tenir
compie de lous les procédés récemment dé-
couverts pour la preéparation des aldéhydes
aromatiques en général et qu'on peut peul-
élre utiliser pour lo préparation de 'aldéhyde
benzoique orthonitré. Ces procédés sonl au
nombre de deux : 1° Action de ['aniline sur
les acides glynxryliques correspandants.
Fabrique de produiis chimigues de Thann et
de Mulhouse.

. R.P.,98 706 ou 99 568. — 2° Action de oxyde

de carbone ou de Uncide cyanfydrique sur
les carbures aronéatiques en présence du
chlorure d’aluminium ou chlorure de cuivre.
par Farbenfabriken vorm. Baeyer et Ci®,

4. Glycines aromatiques

.R. P., 55 988-— Acide anthranilique par phta-
limide ou acide phtalamique par B. A. S. F.
Comp. aussi D. R, P. g1 202.

Jauprrr — La Garsnea et I'Indigo 11
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D. R.P., 64 000. — Phényle et tolylglycocolle
par réduction de lacide phényl on tolyl
oxamigue, de ses sels, éthers el nmides, par
Rudolph Keepp et Cle,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
57, OVAT DFR GRANDS-AURUSTINS, A PARNIS,

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

ENCYCLOPEDIE DEST‘RAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

RENIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURY DE L'ECOLE CENTRALE.

PAR
ALHEILIG, Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine. Ancien Ingénieur de la Marine.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

ToME I : Thermodynamique. Puissance des machines, diagrammes et formules. Indi-
cateurs. Organcs. Régulation. Kpures, Distribution et changement de marche. Alimen-
tation ete. ; X1-604 pages, avec 412 figures; 1892, . ... Lol 20 Ir.

TomEe 11 : Volants régulateurs. Classification des machines. Moteurs A gaz, a pétrole
el A air chand. Graissage, joints. Montage et essals. Passation des wmarchés. Prix de
revient, d’exploitation et de construction ; 1v-560 pages, avec 281 tigures;18385, 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRAGTION.

PAR .
E. DEHARME, . A. PUOLIN,
Ing* principal & la Compagnie du Midi. Ing~ Inspr pal aux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 15 fr. '

VERRE ET VERRERIE

FAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs. -

Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E. 1.).... 20 fr.

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingeénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vir-364 pages,avec 190 figures; 1899 (E.I1.). 10 {r.

1
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COURS DE CHEMINS DE FER

FROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par G. BRICKA,
Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Cheming de fer de I'Etat.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

Tome I : Etudes. — Construction. — Voie et appareils de voie. — Volume de vii-
634 pages avee 326 figures; 189%......... et . RO fr.

ToME II : Matériel roulant et Traction. — Kxploitation technique. — '['dnfs. — Dé-
penses de construction et d’exploitation. - - Régime des concessions. — Chemins de
fer de systémes divers. — Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1894..... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIRRES DIVERSES,

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

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEG 429 ric.; 1893 (E. T. P.).. 20 rn.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN:S; 1894 (E. T. P.).

ToMmEe I : Généralités sur la fonte, le fer et lacier. — Résistance de ces matériaux.
— Assemblages des €léments métalligues. — Chainages, linteaux et poltrails. -— Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et piliers en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avee 478 figures; 1894, .. ... ..o ... oL 20 fr.

TowE II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Escaliers
en fer. — Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clo-
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas). — Grand in-8 de 626 pages
avee DT figures; 1804, .. ... . o e s 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénienr des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 DE 406 pAcEs, AveEc 710 r1G.; 1894 (E.L).... 12 pn.
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, r F. DOMMER,
Directeur des feintures anux Manufac— Professeur 4 I'Eeole de Physique
tures nationales | et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais. | de la Ville de Paris.

E, GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur a I'Ecole de Chimie de Mulhouse.
UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.L.)....... 30 Fg.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEATU,
Ingénieur de la Marine,
Professeur & ’Eccle d'application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ArtrAs; 1894 (E. IL.).

Tome 1 : Plans et devis. — Matdériaux. — Assemblages. — Dilférents types de na-
vires, — Charpente. — Revétement de la corue et des ponts, — Gr. in-B de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs;189%4. 18 fr.

Tome II : Compartimentage. — Cuirassernent. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Pieces rapportées sur la
comue. — Ventilation. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. —
Paids et résistance des cogques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig.; 1894, 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussdes.
UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 267 Fic.; 1894 (E. T. P.).. 20 rr.

Calculs rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trile de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
{ économie de temps et certitude de na pas commettre d’erreurs).

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

. TERRES CUITES. )
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORGELAINES.

Par E. BOURRY,

Tngénieur des Arts et Manufaciures.

GRAND IN-8, DE T35 PAGES, AVEC 349 rFic.; 1897 (E. I.). 20 rs.
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RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par J. HIRSCH,

Ingpecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

DEUXIEME EDITION.
Un vol. gr. in-8de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.}.... 18 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur géneral de I"Agriculture,

INFLUENCE DES CI;IPAGES. DES CLIMATS, DE3 SOLS, ETQ., SUR LA OUAL!TE Dy
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAILS, LE VIN APRES LE DI:ICUVAGE, ECO-
NOMIE, LEQISLATION.

GRAND IN-8 DE X11-333 PAGES, AVEC 111 FIGURES ET 28 CARTES DANS
LE TEXTE; 1893 (E. L).... .. ... ... . ... .. ... 12 r¥r.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUER

Par A. JOANNIS,
Professeur A Ia Facuité des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours & la Faculté des Scicnces de Paris.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
Tome I : Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Lithers. Aldéhydes. Cétones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896,,,........... 20 fr.
Tome I : Hydrates de carbone. Acides monohasiques & fonction simple. Arides
polybasiques a fonction simple. Acides 4 fonctions mixtes. Alcalis organiqucs. Amides.
Nitriles. Carbylamines. Cornposés azoigues et diazoigues. Composés organo-métal-
liques. Matiéres albuminoides. Fermentations. Conservation des matiéres alimentaires.
Volume de 718 pages, avec figures; 1896 ............ fre et s 15 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénjenr, Professeur & 1'Université de Halle.

TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L’AUTORISATION DE L'AUTEUR.

P E ) FA
. PETIT,
Professeur 4 la Faculté des Sciences J. JAQUET!
de Nancy, Ingénieur civil,
Directear de I’Ecule de Brasserie.
Un volume de rx-186 pages, avec 13! figures; 1898.......... 7 fr.
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX, .
Par G. LECHALAS, Ingénicur cu chef des Ponts et Chaussées.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEPAREMENT (E, T.P.}.
ToME 131889; 20 fr. — Tome II (1= partic; 1893 ); 10 fr. 2= portic; 1898; 10 fr,

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

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

GR. IN-8, DE X1-428 p., AvEC 340 Fi1c.; 1896 (E. T. P.).... 12 wxn.

LES ASSOCIATIONS QUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,

Avocat a la Cour de Paris, Docteur en Droit.

GRAND IN-8 DE 361 paces; 1899 (E. I)................ 10 FR.

TRAITE DES FOURS A GAZ
A CHALEUR REGENERKE.
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS..

Par Friedrich TOLD,

Ingénicur, Professcur & 1'Académie Impériale des Mines de Leoben.

TRADUIT DX L’ALLXMAND SUR LA 2 EDITION REVUE ET DIVELOPPEE PAR L'AUTELR,
Par F. DOMMER,

. Ingénieur des Arts e Mauutactures.
Professcur & I'Ecole de DPhysique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris,

Un volumewgrand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1300 (E. I.). 11 fr.

PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,
Par Paul JANET,
Chargé de cours A Ja Faculté des Scicnces de Paris,
Directeur de I'Ecole supdrieure d’Electricité.

Troisitme édition entierement refondue. -— In-8, avec 169 figures; 1899. 6fr.
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UNE EXCURSION ELECTROTECHNIQUE

~ EN SUISSE, ,
PAR LES ELEVES DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRIGITE,
Avec UNE Prerace pe P. JANET,

Directeur de I'Ecole supérieure d’Electricité.
Un volume grand in-8, avec 48 figures; 1899.........0vvivenns 2fr.75¢c.

DEUXIEME EXCURSION ELECTROTECHNIQUE EN SUISSE,
PAR LES ELEVES DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRIGITE.

TUn volume grand in-8, avec {3 figures; 189%.......c..vvvvnnn 1{r. 50 ¢.

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M, J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUR

Par M. E, BOUTY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

e @O —

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures el
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (OUVRAGE
COMPLET )+ uumnuunnnnnn e et ieieaeeiireecneiaaaias 72 fr.

On vend séparément :
ToMe . — 9 fr.

{*) 1 fascicule. — Instrumenis de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et { planche. ... ..o i, 5fr.

2+ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures... 4fr.

ToMe 1I. — CHALEUR. — 15 fr.

(*) 1= fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 flg. 5 fr.
(*) 2+ fascicule. — Calorimdirie; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.
3* fascicule. — I’hermndynamlque Propagatzon de la cha-
leur; avee A7 figUres cvvvnner e i c e aiaee e enrannn 5fr.
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ToME III. — AcOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.

{e fascicule. — Acousiique; avec 123 figures.......... .. A fr.
(*) 2¢ fascicule. — Optique géométrique; avec 139 figures et 3 plan-
[ 03 4 fr.
3 fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques
et calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. ets planches,

dont 2 plancheﬂ de specires en COULBUT. ..o eenrnnenns 14 fr.
Tone IV (1 Partie). — ELEGTRIGITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.

1+ fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statzque
avec 155 figures et 1 planche. .. ... o o iiaiaiiiiiiin . 7fr.

9+ fascicule. — La pile. Phénomeénes électrothermiques et
électrochimiqiies; avec 161 figures et 1 planche...... ... 6fr.

Toue IV (2* Partic). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3« fascicule. — Les aimanis. Magnélisme. Electromagnétisme.
Induction; avec 240 fiUures. . e i iiiiiiinniaanaes e.- 8 fr.

4« fascicule. — Météorologie électrique; applications de Uélectri-

cité. Théories génerales; avec 84 ngures et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de maliéres et par noms d'auleurs

des quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 189i... 60 c.

Des surpléments destinés A exposer les progrés accomplis viennent eompléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

{*r SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustigue. Optique, par E. Boury,
Professeur & la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 31r.50 c.
SuppPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50c.

{*) Les matiéres du programme 4 admission & "fecole Polytechnique sont comprises
daps les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome 1, 1=~ fascicule; Tome 11, 1o~ et 2° fas-
cicules ; Tome III, 2¢ fascicule.

COURS DE PHYSIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
{conforme aux derniers programmes),

PAR
James CHAPPUIS, Alphonse BERGET,
Agrégé Doctenr &8 Scicnces, Docteur és Sciences
Professeur de Physigue génerale i X 3 K
a I’Ecole Centrale ' Attaché au Laboratoire des recherches
des Arts et Manufactures. ] physiques 4 la Sorbonne.

UN BEAU YOLUME, GRAND IN-B (23°%><16°°) DE 1v-697 PAGES,
AVEG 463 FIGURES.
Broché........cocviivnei s 14 fr. | Relié¢ cuir souple.......... 1'7 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LEGONS ELEMENTAIRES

D'ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (T’. C. N.j.
Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint & la Faculté «es Sciences de Marseille.

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898................ 7 fr. 50O ¢.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,
Métdorologiste titulaire au Burean Central météorolngique,
Professeur a ['(nstitut national agronomique et & 'Ecole supérieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 103 ric. ET 4 pr.; 1809. 12 FR.

MANUEL DE L’EXPLORATEUR

PROCEDES DE LEVERS RAPIDES ET DE DETAILS
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DES POSITIONS GEOGRAPHIQUES,
PAR

E. BLIM, M. ROLLET DE L’ISLE,

|
Tugénieur-chef dn service des Ponts | Ingénieur hydrographe
et Chaussées de Gochinchine. | de la Marine.

UN VOLUME IN-18 JEsus, AVEc 90 FIGURES MODELES D'OBSERYVATIONS
OU DE CARNETS DE LEVERS; CARTONNAGE sourLk; 1899.. 5 Fa.

TRAITE DE NOMOGRAPIIE.

THEQORIE DES ABAQUES. APPLICATIONS PRATIQUES.

Par Maurice ’GCAGNE,
Ingéenieur.des Ponts et Chaussées,
Professeur 4 I'icole des Ponts et Chaussées,
Répétiteur A YEcole Polytechnigque.
UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 177 riGURES ET 1 pLANcHE; 1899.
Broché................onl 14 fr. | Relié (cuir souple).......... 1'7 fr.
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TRAITE

DE L4

FABRICATION DES LIQUEURS

ET DE LA

DISTILLATION DES ALCOOLS,
Par P. DUPLAIS Ainé,
SKEPTIKME EOITION, ENT/EREMENT REFONDUE
PAR
Marcel ARPIN, ' Ernest PORTIER,

’ Répétiteur de Technologie agricole

Ghimiste industriel. a l'institut agronomique.

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT; 1800.

ToMmE I : Les Alesols. Volnme de vin-613 pages avec 68 figores .. ... ..., 8 fr.
ToMe I1: Lés Liqueurs. Volume de 606 pages avec 69 figures............. 10 fr

LA TLLEGRAPHIE SANS FILS,

Par André BROCA,
Professcur agrégé de Physigue & la Faculté de Médecine.

Un volume in-18 jésus, avee 35 figuress 1809................... 3 {r.50c.

LA BICYCLETTE

SA CONSTRUCTION ET SA FORME,

Par C. BOURLET,

Docteur és Sciences,
M?mbre da Comité techuique du Touring-Glub de France.

Un volume grand in-8, avec 263 figures; 1899 ............... .. 4 fr. 50 c.

HISTOIRE ABREGE

DE L’ASTRONOMIE

Par Ernest LEBON,

Professenr au Lycée Gharlemagne.
Un volume petit in-8, caractéres elzévirs, avee 16 portraits
ct une Carte céleste; titre en 2 coulcurs; 18399. 8 fr,
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LECONS SUR L'ELECTRICITE

PROFESSERES A LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé a U'lUniversité de Liege,

Par Eric GERARD,
Directeur de cet Institut,
6° EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToME I: Théorie de [Electricité et du Mognétisme. Electrométrie, Théorie et
construction des générateurs et des trunsformateurs électriques; avec 388 fi-
gures; 80U, . e e e 12 fr.

TOME II : Canulisation et distritution de ’énergie électrique. Applications de
PElectricite a (a téldphonie, @ la téiégraphie, & lu production et & (@ transmission
de (@ puissance motrice, & la traction, 4 Uéclairage, & la métallurgie et & la chimie
industrielle; avec 887 figures; 1900............ e 12 fr.

LECONS DE CHIMIE,

(4 t'usage des Eléves de Mathématiques spéciales)
Par Henri GAUTIER et Georges CHARPY,

D()( LeUrs é“ g( 1EICes,
Anciens Eléves de PEcole Polytechnigue.

TROISIEME £DITION, ENTIEREMENT REFONDUE
UN VOLUME GRAND IN-8 DE vI=-300 pacES, AVEC 95 rFicurgs; 1900.
Broché....oooveveiiunnn.. 9 fr. | Relié (cuir souple).... 12 ir.

LA LIQUEFACTION DES GAZ

METHODES NOUVELLES. — APPLICATIONS,
Par J. CAURO,
. Ancien Eleve de 'Scole Polytcchmque
Agrigé des Sciences physiques, Docteur és Sciences.

Un volume grand in-8, avec 40 figures; 1899..............c.. ... 2fr. 75 ¢

PREMIERS PRINCIPES

GEOMETRIE MODERNE

A l'usage des fléves de Mathématiques _spéciales
et des Candidats a 1a Licence et a 'Agrégation,
Par Ernest DUPORCQ,

Ancien Eleve de I'Ecole Polytechinigue,
Ingénieur des Télégraphes.

Un volume in-8, avec figures; 180, ..., .. ... ... ... ... ... 3 fr.
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LECONS D'0PTIQUE GEOMETRIQUE

& l'usage des Eléves de Mathématiques speciales,

Par E. WALLON,

Ancien Eleve de UEeole Normale supérieure,
Professeur au Lycée jangon de Sailly.

Un volume grand in-8, avee 169 figures; 1900, ... v et 9 fr.

LECONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE LA THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A LA THEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences & I'Ecole Normale supérieure.

Un volume grand in-8; 1898 ... oo iiiveiii ity . 3fr. 50 c.

LECONS

SUR LES FONCTIONS ENTIERES,

Par Emile BOREL,
Majtrc de Conférences & 1'Ecole Normule supéricure.

Un volume grand in-8; 4900, . ....... ..o i 3fr. 50 c.

ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES NOMBRES

Congruences. Formes quadratiques. Nombres incommensurables.
Questions diverses.

Par E. CAHEN,

Ancicn Eleve de PEcole Normale supérieure,
Professeur de mathématiques spéciales au Coflege Rollin.

UN VOLUME GRAND IN-8 pE vmi-403 pages; 1900........ 12 Fr.
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(EUVRES SCGIENTIFIQUES

DE

GUSTAVE ROBIN,

Chargé de Cours a la Faculté des Sciences de Paris.

Réunies et publiées sous les auspices du Ministére
de Ulnstruction publique,

Par Louis RAFFY,

Chargé de Cours & la Faculté des Sciences de Paris.

Shyvigque mathématique (Distribution de I'Electricite, Ilydrodynamique,
Fragments divers). Un fascicule grand in-8; 1899................... 5 fr.

TRAITE

D’ALGEBRE SUPERIEURE

Par Henri WEBER,

Professeur de Mathématigues & 1'Université de Strashourg.

Traduit de l'allemand sur la deuxiéme &dition
Par J. GRIESS,

Ancien Eldve de I'Ecole Normale Supéricure,
Professeur de Mathématiques au Lycée Charlemagne.

PRINCIPES. — RACINES DES EQUATIQONS.
GRANDEURS ALGEBRIQUES. — THEORIE DE GALOIS.

Jn beau volume grand in-8 de X11-764 pages; 1898........ 22 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS,

LES METHODES NOUVELLES

MECANIQUE CELESTE.

Par H. POINCARE,
Membre de U'fustitut, Professeur a la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-S, SE VENDANT SEPAREMENT :
ToME I : Solutions périndiques. Nou-existencs des intégrales uniformes. Solutions
asSympLtotiques; 4892 . .. uier i e e e 12 fr,
ToMmE 11 : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin; 1834. 14 fr.

Tome I : Invariants intégraux. Stabilité. Solutions périodiques do deaxiéme
genre, Solutions doublement asymptotiques; 189%.. .. ... ey 13 fr.

LEQONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

ET SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES.
Par Ch. MERAY,

Professcur A la Faculté des Sciences de Dijon.
Quvrage honoré d’une souscription du Ministére de I'Instruction publique.

4 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
Ire PARTIE : Principes généraux; 180% ... ..o ciiiiiiiviiiiicinniaan 13fr

1l PARTIE : Ktude mnnograph]que des principales fonctions d° une vanable
1895

Tile PARTIE © Questions analytiques cla551ques '189. '
1Ve PARTIE : Applications géométriques classiques; 1898

TRAITE I’ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE,

Directeur de I'Observatoire de Lyon, Professeur d’Astronomie
& 'Université de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Ytoiles simnples, avec 29 figures et 2 planches; 1899, ... ... ... 9 fr.
= ParTIE : Ktoiles doubles et multiples. . vv.vveeerven.en.. .. P (Saus presse.)
Ile PARTIE : Photomstrie, Photographie. Spectroscopie........ { En préparation.)
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LIBRAIRIE GAUTHIEB—VILLARS
BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

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

A cbté d’'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Trzité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Kubre, le Dictionnaire de Chimie photugra-
phique de M. Fourtier, la Photographie mddicale de M. Londe, etc., €lle
comprend une série de monographies nécessaires a celui qui veut étudier
a fond un procédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s’adresse donc¢ aussi bien & 'amateur qu'au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES,

GUIDE PHOTOGRAPHIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jean BERNARD et L. TOUCHEBEUF.

In-18 jésus; 1898, .. .o e 2 fr. 75 c.

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANTUSCRITS,

Par A. CourmrEgEs. Praticien.
In-18 jésus, avec figures; 41900 ... ..o iviiiiiiinnial . 2 fr.

.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAvVANNE, .

2 peaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens ... 32fr.
Chaque volume se vend 8éparément...............coiieiienenninns 16 fr.

PRINCIPES ET PRATIQUE D’ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.
Un volume in-8 avec 32 figures et 34 photogravures de paysages; 1899. 5fr.

FORMULES, RECETTES ET TABLES POUR LA PHOTOGRAPHIE
ET LES PROCEDES DE REPRQDUCTION,
Parle Dr I.-M. EDER. )

Fdition revue par Pauteur et traduite de Pallemand,
Par G. Brauw {ils.

{In volume in-18 jésus de 183 pages; 1900........... ... .. ... ... 4 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fanng, Docteur &s Sciences.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 ligures et 2 planches; 1883-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinds & exposer les progrds accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir an courant des derniéres découvertes.

{er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8de 400 p. avec176 ﬁg 1892. 14 fr.
2 Supplément (33). n beau vol. gr. in-8 de 424 p. avee 221 figr.; 1897. 14 fr.

Les 6 volumes se vendent ensemble............ [ 92 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et
classces en trois Partics: I’hototypes, Photocopies ¢t Photocalques, Notes
ef renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections ;

Par I. Fourtier, P. Bounerois et M. Bucouer.

Premiére Série; 1892 .. .. . .. e PO
Deuxiéme Série; 1834

L’OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAIL. CHOIX LT MODE D'EMPLOL.

Par P. MOESSARD,

Lientenant-Colonel du Génie,
Aucien Elave de 1'Ecole Polytechnigue.

Un volume grand in-8, avec 116 figures ct{ planche; 1899..... 6 fr. 50 c.

MANUEL DU PBOTOGRAPHE AMATEUR,

- Par ¥. Panarou,

Chef du Service photographique & la Faculté de Médecine
de Bordeaux.

3¢ EDITION COMPLETEMENT BEFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in-8, avec 63 figures; 1899......... PR e eiieeea 2 fr. 75 ¢,

MANUEL PRATIQUE D'HELIOGRAVURE EN TAILLE-DOUCE,

Par M, ScrILTZ.

Un volume in-18 jésus; 1899, ... v ioiiii i iians . . 2 fr.75¢c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TruTaT.
Avec une Préface de M. MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche; 1899............ 5 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS'

DIX LEGONS DE PHOTOGRAPHIE,
. Par E. TRUTAT.
Un volume in-18 jésus, avec figures; 1850...............oo0 2 fr. 75 c.

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,
Par E. TRUTAT.

2e ¢dition, revue ct augmentoe. 2 vol. in-18jeésus,....covunvinen ot e 5 fr.
‘ On vend séparément :

I» PARTIE : Obtention des petits clichés, avec 81 figures; 1906.... 2 fr. 76 c.

IIe PARTIE : Agrandissements, avec 60 figures; 1897............ . Rir.98ec.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHUTOGRAPHIE
EN 1899,

Brochures in-8; 183). — On vend séparément:

LA PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE, par R. CorsoN.. 1 fr.
LA PHOTOGOLLOGRAPHIE, par G. BALAGNY....... 1fr.25c.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Frédéric DILLAYE.. ... .......... 1fr.25c.
LA METROPHOTOGRAPHIE, avee 17 ﬁgureq et 2 planches, par
le Colonel A. LLAUSSEDAT... . ccuirvaiinnnenennn- 2 fr.75c.
LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVEBSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LONDE..........counau... 1fr.50c¢c.

LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,
avec 19 figures, par H. MEYER-HEINE........ ... 1fr. 50 c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEC L’AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU CIEL; avec 2 planches,
PAr P, PUISEUX ¢ ottt ietaran i aie vt iaianianannns 2 fr.

LA CHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23 fig., par Marey. 1{r.50c.

LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES, avec 19 figures, par
JoVALLOT e e 1fr.756¢c.

LES AGRANDISSEMENTS, avce fig., par E. WaLLon., 1fr."75c.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 2 planches, par MONPILLARD.
LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec.

8 figures, par P. VILLARD. «..uoeiniienen i aun 1 fr.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec figures, par Léon
VIDAL et (Sous presse.)

28188. — Paris, Imp.iGaumim-—Vulurs, 55, qual des Grands-Augustins.
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MASSON & C', Editeurs

LIBRATRES DE IACADEMIE DE MEDECINK

. 120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. n° 183.

EXTRAIT DU CATALOGUE
{Mars 4900)

VIENT DE PARAITRE

LA PRATIQUE DERMATOLOGIQUE

Traité de Dermatologie appliquée

Publié sous la direction de MM,

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY,
BENARD, ERNEST BESNIER, BODIN, BROCQ, DE BRUN, DU
CASTEL, J. DARIER, DEHT, DOMINICI, W. DUBREUILE, HUDETO,
L. JACQUET, J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN,
PERRIN, RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES
THIBIERGE, VEYRIERES. -

4 volumes richement cartonnés ioile formant ensemble enwiron
3600 pages, trés largement illusirés de figures en nuir el de planches
en couleurs. En souscription jusqu'a la publication du TomeIl. 4140 fr.

Les volumes paraitront a des intervalles assez rapprochés pour que
U'ouvrage soik complet @ la fin de Pannée 1901,

Chaque volume sera vendu séparément,

Towr PremmEs. 4 fort vol.in-8¢ avec 230 figures en noir et 24 planches
en couleurs. -—— Richement cartonné toile. . . 36 Ir.

Anatomie et Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la
Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans, — Acnés. — Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d'Orient.
— Brilures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes. —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ectbhyma.

, Le Tome Il contiendra les articles : Eczéma, par ErNEsT BESKRIER. —
Eleclricité, par Broco. — Electrolyse, par Bnoco. — Eléphantiasis, par
Dowmict. — Eosinophilie, par LEREpDE. — Epithélioma, par Danier, —
Eruptions artificielles, par TriBIErcE. — Erythéme, par Bobix. — Ery-
throdermie, par Broco. — Favus, par Boniv. — Folleculites, par HupgLo.
— Furonculose, par Barozzi. — Geale, par DuBREUILE. — Greffe, par Ba-
Rozzl. — Herpés, par pv CAsTEL. — Icthyose, par TuosiErcr. — Impé-
tigo, par SABOURAUD. — Kératodermie, par DuBRruILH. — Kéralose pi-
liaire, par VEYRIFRES. — Jangue, par BEwarn, — Lépre, par Mancen
Str. — Leucokéralose, par BENarp. — Lichens, par Broca.
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2 = MASSON ET Cle, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Professeur & la Faculté de médecine Professeur agrégé i la Faculté de médecins
Chirurgien de I'Hitel-Diea Chirurgien des hfpitanx
Membre de I’Académie de médecine Membre de I'Académie de médecine
PAR MM,

. BERGER, BROCA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENRE!CH, JALAGUIER
KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUéNu. RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER
Ouvrage complet

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8° avec nombreuses figures dans le texte. . . . . . . . . .. 4150 fr.

TOME I. — 1 vol. grand in-8 de 912 pages avec 218 figures 148 fr.
RECLUS. ~— Ioflammations, trauma- | QUENU. — Des tumeurs.

tismes, maladies virulentes. LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
BROCA. — Peau et tissu cellulaire synaviales tendineuses et bourses

sous-cutané. BErEuses.

TOME II. —1 wol. grand in-8° de 996 pages avec 361 figures 18 fr.
LEJARS. — Nerts. RICARD et DEMOULIN. — lLésions

traumatiques des os.
MICHAUX. — Artéres. PONCET. — Affec{jons non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. tiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 285 figures 48 fr.
NELATON. — Traumatismes, entorses, LAGRANGE. — Arthrites infactieuses

i i i i cb inflammatoires.
lugatwns, plaies armcul.alres. . GERARD MARCHANT. — Créine.
QUENU. — Arthropathies, arthrites KIRMISSON. — Rachis.
stches, corps étrangers articulaires. S. DUPLAY. — Oreilles ot annexes.
TOME IV. —1 vol. grand n-8° de 896 pages avec 354 figures 18 fr.

DELENS. — L'xil et sos annexes. nasales, pharynx nasal et sinus.
GERARD MARCHANT, — Nez, fosses l HEYDENREICH. — MAchoires.

TOME V. —1 vol. grand in-8o de 948 pages avec 4187 figures 20 fr.

BROCA. — ¥ace ot cou. Lavres, ca- des salivaires, esophage el pharynx.
vité buccale, gencives, palais, langue, WALTHER. — Maladios du cou.
larynx, corps thyroids. PEYROT. — Poitrine.

HARTMANN. —Plancher buccal, glan- PIERRE DELBET. — Mamelle.
TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 248 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de I'abdomen. HARTMANN. — Estomac.
BERGER. — Hernies. FAURE et RIEFFEL. — Rectum et
JALAGUIER. — Contusions et plaies anus.
de I'abdomen, lésions traumatiques ot HARTMANN ot GOSSET. — Anus
corps étrangers de l'estomae et de contre nature. Fistules stercorales.
I'intestin, Occlusion intestinale, pé- QUENU.-— Mésentére. Rate. Pancréas.
ritonites, appendicite. SEGOND. — Foie.
TOME VII. 1 fort vol. gr. in-8° de 1272 pages, 291 fig. dans le tente 25 fr.
WALTHER. — Bassin. RIEFFEL. — Affections congénitales
FORGUE. — Urétre et prostate. ‘ de la région sacro-coccygienne.
RECLUS. — Organes génitaux de ! TUFFIER. — Rein. Vessic. Uretdres.
Thomme. Capsules surrénales.
TOME VIII. 1 fort vol. gr. in-8° de 91 pages, 163 fig. dans le texie 20 fr.
MICHAUX. — Vulve et vagin. ovaires, trompes, ligaments larges,
PierRrREDELBET.—Maladies ¢ ['utérus. péritoine pelvien.

SEGOND. — Annexes de lutérus, KIRMISSON.—Maladies des membres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1900) 3

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Bapinskl, BaLLer, P. Broco, Boix, Bravrt, CHANTEMESSE,
Cuarrin, CHavrranp, Courrors-SurriT, Durtin, GILBERT, GUIGNARY,
L. Guinox, Grorces Guivox, Hanuion, Lawy, Lk Genbre, MARraN,
Marie, Matuieu, NerTer, OETTINGER, ANORE PETIT, RICHARDIERE,
RoeEr, Ruaurr, Sovques, TuiBiERGE, TuoiNor, FErNAND WIDAL.

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIE S80UGS LA DIRECTION DE MM¥.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur & la Facultd de mddecine Professeur & la Faculté de médecine
de Pariy, de Paris,

Membre de I'Institut. ! Médecin de I'hopital Saint-Antoine.

. N
10 volumes grand in-8°, avec figures dans le texte.

En souscription. . . . . . . ..« ... ... 150 fr.
TOME 1I¢*

t vol. gr. in-8¢ de 845 pages, avec figures dans le texte. 48 fr.
Les Bactéries, par L. GuicNarDp, membre de {'Institut et de I"Académic de
médecine, protesseur 4 I'Heole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CuARRIN, prefesseur remplagant au Collége de France,
directeur du laboratoire de médecine expérimentale, médocin des hdpitaux. —
Trounhbles et maladies de la Nutrition, par PavL L GENDRE, médecin do

Thopital Tenon. — Maladies infectieuses communes a4 'homme et aux
animaux, par G.-H. Ro6ER, professeur agrégé, médecin de I'hdpital de la Porte-

d’Aubervilliers.
TOME 1II

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 16 fr.

Fidvre typhoide, par A. CuanrTeMEssy, professeur i la Facolté de médecine
de Paris, médecin des bopitaux. — Maladies infectieuses, par F. WipaL,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tigue. par L.-H. Tuoixor, profegseur agrégé, médecin des hdpitaux de Paris. —
Fiévres éruptives, par L. Guivon, médecin des hopitaux de Paris. — Erysi-
péle, par E. Boix, chef de laboratoire & la Faculté. — Diphtérie, par
A. RuaurLr. — Rhumatisme, par (ErTiNGER, médecin des hdpitaux de Paris, —
Scorbut, par TorLEMER, ancien interne des hopitaux.

TOME 11l
1 vol. grand in-80 de 702 pages avec figures dans le texte. 16 fr.

Maladies cutanées, par G. Torsigrce, médocin de I'hépital de la Pitis, —

~-Maladies vénériennes, par G. Tnisirrcr. — Maladies du sang, pac

A. GiLBERT, professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RicHARDIERE, mddecin des hdpitaux de Paris.

TOME IV
1 vol. grand in-8° de 680 pages avec figures dans le texte. 486 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Rvavrt. — Maladies

de 'estomac, par A. Marmigu, médecin de 'hpital Andral. ~ Maladies du
pancréas, par A. Marusieu. — Maladies de l'intestin, par Courrors-Sugrir,
medecin des hépitaux. — Maladies du péritoine, par CounTos-SUreIT.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



& MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité de Pathologie générale

Publi¢ par Ch. BOUCHARD
Membre de I'Institut
Professeur de pathologie générale & la Facuité de Médecine de Paris.

SECRETAIRE DE LA REpacTioN : G.-H. ROGER

Professeur agrégd a la Faculité de médecine de Paris, Médecin des hbpitaux,

6 volumes grand in-8°, avec figures dans le textc.
Prix en souscription jusqu’a Ja publication du t. V. 142 Ir,

TOME |
1 vol. grand in-8° de 1018 pageslavec figures dans le texie : 18 fr.

Introduction 4 I'étude de la pathologie aénérale par G.-H. Rocer. — Patho-
logie comparéo de 'homme et des animaux, G.-H. RoGER et P.-J. CADIOT. —
Considérations géndérales sur les maladies cs végétaux, par P. VUILLEMIN. —
Pathologie générale de 'embryon. Tératogénie, par MaTnoras Duvar. — L’héré-
dité et la pathologie générale, par Lk GrNpre. — Prédisposition et immunité,
par BourcY. — La fatigue et Je surmenage, par MARFAN. -- Les Agents mécani-
ques, par LrsaRs, — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumitre. Pression
atmosphérique. Son, par L NoIR. — Les Agents physiques. I.'énergie électriqua
et la maticre vivante, par D'ARSONVAL. — L.es Agents chimigues : les caustiques
par Lr Noms. — Les intoxications, par G.-H. RoGEer.

TOME I
1 vol. grand in-8° de 940 poges nvec figures dans le texte : 48 fr,

L'infection, par CaarniN, — Notions générales de morphologie bacténologlquc,
par (JUIGK\ARD — Notions de chimie bactériologique, par HugouNexg. — Les mi-
crobes pathogénes, par Rovx. — Le sol, l'eau et T'air, agents des maladies infec-
tieuses, par CEANTEMESSE. — Des maladies ép]déquuos par LAVERAN. — Sur les
parasites des tumeurs épithéliales malignes, par RUurrxR., — Les parasites, par
R. BLANCHARD.

TOME III

1 vol. in-80 de plus de 1400 pages, avec figures duns le texte,
public en deur fascicules: 28 fr,

Fasc., I. — Notions générales sur la nutrition 4 1'état normal, par E. LAMBLING.
— Les troubles préalables de la nutrition, par Cx.Bovcearp.— Les réactions
nerveuses, par Cii. BovcHARD et G.-H. RoGFR. - — Les processus pathogéniques de
deuxiéme ordre, par G.-H. RoGER.

Fasc. I1. — Considérations préliminaires sur la physiologie et 'anatorme patho-
logigues, par G.-H. RoGEr. — De 1a fievre, par Louis GuiNoN, — L'hypothermie,
par J.-¥. GuyoNx. — Mdcanisme physiologique des troubles wasculaires, par

. GLey — Les désordres de la eirculation dans Jex maladies, par A. CHARRIN.
— Thromhose et embolie, par A. MAYOR. — De I'inflammation, par J. COURMONT.
— Apatomie pa1h0]og1que générale des lésions mﬂsmmatmres par M. LETCLLE.
-— Les altérations anatomiques non isflammatoires, par P. 1Lr Noir., — Les
tumeurs, par I>. MENETRIBR.
TOME 1V

1 vol. in-8°de 119 pages avec figures dans le texte: 16 [r.

Eveolution des maladies, par Dvcame. — Sémiologie du sang, par A. Gn.prRT.
— Speetroscapie du +apg. Scmioclogie, par A. HFNOCQUE. — Sémijologie dn ceeur
et des vaisseaux, par R. Tririer. — Sémiolegie du vez et du pharypx pagal, par-
M. Lermoyez et M. BouLaY. Sémiologie du larynx, par M. LERMOYEZ et
M. Botrav. — S¢mioclogie des voies respiratoires, par M. LLBBFTO'\ — Sémio-
logie génerale du tube digestif, par P. 1.k GENDR .

Pour paraitre prochainement
TOME V

Par MM? ARNOZAN, CHABRI_xCHARRIN, CHAUFFARD, D.JERINE,
PIERRE DELBET, HALL
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1800)

[>1]

Traité élémentaine
de Clinique Thérapeutique

Par le Dr Gaston LYON

Ancien chof de cliniriue meédicale 4 la Faculté de médecine de Paris
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
1 volume grand in-8° de vi-1332 pages. BRelié peau. 20 fr.

TRAITE DE PHYSIOLOGIE

J.-P. MORAT } Maurice DOYON
Professeur & 1'Université de Lyon. ' Professeur agrégé
| ala Faculté de médecine de Lyon
5 vol. gr. in-8¢ avec figures en noir et en couleurs.
En souscripfion . & . 4 . o w . a0 o o0 e 0w e e 50 fr.
¥. — Fonctions de nutrn.mn : Circulation, par M. Dovox; Calorificalion,
par P. MoraAT. 1 vol. gr. in-8 avec 173 figures en noir et en couleurs. 42 fr.
II. — Fonctions de nutrition (suite e/ fin : Respiration, oxcrétion, pac
J-P. MoxraT; Digestion, Absorption, par M. Novox.1 wvol, gr. in-8, avec
167 figures on nair et on coulours. . . . . 4 L . Ll e o0 s 0o oe . s 12 fr.

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER

Pharmacien_en chef des Hépitaux de Paris,
Protesseur de pharmacie chimique a I'Ecole de Pharmacie,
Membre do 'Académis de Médscine.

2 volumes grand in-8° avec figures dans le texte . . . . 30 fr.

On vend séparément :
Touk 1. Composés minéraux. 1 vol. grand in-8° avec 137 ﬁgures dans

le texte . . . . ... 4& (r.
Tome II. Gomposes orgamques 1 vol. gra.nd in-0 avec 41 ﬁgures dans
le texte . . . . . .. . .., . I8 fr.

Traité des
Maladies de ’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER

Professeur & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de 'Aeadémic de médecine, médocin de l’hﬁpnal dos Entants-Malades,

J.COMBY ’ B.""‘.&"ARFAN
Médecin
de 'hopital des Enfants- Malades. Médecm des k;ﬁpltaux

5 vol., grand in-8° avec figures dans le texte. .lggo fr.
CHAQUE VOLUWE EAT VENDU SEPAREME
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6 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

Tralte d’'Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A..CHARPY
Professeur agrégd Professeur d'anatomie
4 la Faculté de Médecineds Paris a4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATIUN DE

0. Amoédo. -— Branca. — B. Cunéo. — P. Fredet. — P. Jacques.
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manomvrier. — A. Nicolas.
M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulié.

5 volumes grand in-8°., En souscripiron : 4150 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures, la plupnrt livées en
plusieurs couleurs dapres les dessins oviginauz de
MM. Ed. Cuver et A. LEuvBaA.

ETAT DE LA PUBLICATION AU 1°* MARS 1900
TOME PREMIER
(Volume complet.)
Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Deuzidme édition. Un volume
grand 1n-8° avec 807 figures en uoir et en counlenrs . . . . . 20 fr.

TOME DEUXIEME
1er Fascicule : Myolo%m Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 fr.
2¢ Fascicule : Angéiologie {Cwur et Artéres). Un volume grand

in-8¢ avec 145 figures en noir et en couleurs . . . . .. .| 8§ fr.
3¢ Fascicule : Angélo]ogle (Capillaires, Veines). Un volure grand
in-8¢ avec 75 figures en noir et en Comleurs . . . .. - .. 6 fr.

TOME TROISIEME
(Volume complet.)

ier Fascicule : Systéme nerveux (Méninges, Moelle, Encéphale).

1 vol. grand in-8° avec 201 figures en noir et en couvleurs . . 10 fr
2¢ Fascicule : Systéme nerveux (Encéphale). Un vol. grand in-8°

avec 206 figures en noir et en couleurs. . . . . . . e 21T
3e Fascicule : Systéme nerveux (Les Nerfs. Nerfs craniens.

Nerfs rachidiens). 1 vol. gr'dnd in-80 avec 203 figures en noir

et en couleurs. . . . . . 12 fr.

TOME QUATRIEME
(Volume eomplet.)
ierFascicule : Tube digestif. Un volume grand .in-8¢, avec
158 figures en noir et en conleurs . . . . . . . . . A VR &
2¢ Fascicule : Appareil respiratoire; Larynz, {rachée, poumons,
plévres, thyroide, thymus. Un volume grand in-80, avec
121 ﬁgures en noir et en couleurs. . .. Bfr,
3e Fascicule: Annexes du tube digestif; Dmts’ qlandee s'alwawes foie,
voies biliaires, pancréas, rate. Péritoine. 1 vol. grand in- 8¢ avec
nombreuses ﬁgures en noir et en couleurs.

IL RESTE A PUBLIER
Les Lymphatiques qui termineront le tome II. Les Organes génito-uri-
naires et les Organes des gons toront, afin d'éviter des volumes d'un mame- _
ment difficile, l'objet d'un tome V qui rouhendra en outre, un chapitre d'Indica-
tions anthranométmqwes et la Talble alphabétique des matidres e l'ouvrage.
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1900) 1

L'EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie
La science médicale réalise journellement des progrés incessants; les questions
et découvertes vieillissent pour ainsi dire an moment méme de leur éclosion.
C'est pour obvier & ce grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matieres, ne sauraient remédier, que nous avoens fondé un recueil de

Monographies dont le titre, 'Fuvre médico-chirurgical, nous parait bien indi-
quer le bul et la portée.

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 25
11 est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix &
forfait et payahle d'avance de 40 francs pour la France et 412 francs pour
I'étranger (port compris).
MONOGRAPHIES PUBLIEES
Ne 1. L’'Appendicite, par le D' Ffuix LEGuky, chirurgion des hépitaux{épuisé).

No 2. Le Traitement du mal de Pott, par le Dr A. CmipAcLT, de Paris.

N 3. Le Lavage du Sang, par le D* LriArs, };lrofcsscur agrégo, chirur-
gien des hbpilaux, membre de la Société de chirurgie.

Ne 4. L'Hérédité normale et palhologiclue, par le D* CH, DEBIERRE,
professcur d'anatomie & 1'Université de Lille.

Ne 5. L’Alcoolisme, par le. D JaQueT, privat-docent & I'Université de Béle.

Ne 6. Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques,
par le D* A. VERRAEGEN, assistant & la Clinique médicale de Louvain.

No 7. L'Eczéma, par le Dr LEREDDE, chef de laboratoire, assistant de con-

- sultation & I'hépital Saint-Louis.

N+ 8. La Fiévre jaune, par lo Dr SavangLpLi, directeur de I'Institut d'hy-
gidne expérimentale de Montévidéo,.

Ne 9

. La Tuberculose du rein, par le D* Turrier, professeur agrégs,
chirurgien de 1'hdpital de la Pitis. .
N 10. L'Opothérapic. Traitement de certaines maladics pardes
extraitsd'organes animaux, psr A. GiLBeRT, professeur agrégs,
chef du laboratoire de thérapeutique a la Faculté de médecine de Paris,
et P. CArNoT, docteur &s sciences, ancien interne des hopitaux de Paris.

Ne 11. Les Paralysies générales progressives, par le Dr Krirper,
médecin des hdpitaux de Paris.

Ne 12. Le Myxmdéme, par le D* THisikRGE, médecin de I'hdpital de la Pitid.

No 13. La Nephrite des Saturnins, par le Df H. LAVRAND, professeur &
la Faculté catholique de Lille.

Ne 14. Le Traitement de la Syphilis, par le D¢ E. GavucHeR, professeur
agrégé, médecin de I'hdpital Saint-Antoine.

Ne 15. Le Pronostic des tumeurs basé sur la recherche dua
glycogéne, par le D' A. BRAULT, médecin de I'hopital Tenon.

No 16. La Kinésithérapie gynécologique (Traitement des maladies dex
femmies par le massage et ln gymnastigue), par le Df H. STAPFER, ancien
chef de clinique do la Faculto de Paris.

N° 17. De la gastro-entérite aigué des nourrissons (Pathogénie et
€tiologie), par A. LEsace, médeein des hopitaux de Paris.

Ne 18, Traitement de I'Appendicite, psr Firix LEGUeu, professour
agrégé, chirurgien des hopitaux.

. N¢ 19, Les lois de I'énergétlique dans le régime du diabéte
sucereé, par le D" E. DuroukT, médecin do I'hipital thermal de Vichy.

Ne 20. La Peste (Epidémiologie. Bactériologie. Prophylaxie. Traitement), par fa
Dr H. BovRGES, préparatenr du laboratoire d’Hygi¢ne &la Faculté de
médecine de Paris.

Ne 21. LaMoelle osseuse A I'éiat normal et dans les infections,
par MM. H. RockR, professeur agrégé do la Faculté de médecine de
Paris, médec. des hopit., et O.JosuE, anc. inter. laur.des hpit.de Paris.

Ne 2. L’Entéro-colite muco-membraneuse. par le Df GasTon Lyox,
aneien chof de clinique médicale do la Faculté de Paris.
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8 MASSON ET Gie, Libraires de 1'Académie de Médecine

Legons sur les Maladies nerveuses. Deuzidme série :
Hdpital Saint-Antoine, par E. BRISSAOD, professeur a la
Faculté de médecine de Paris, m3decin de I'h6pital Saint-Antoine,
recueillies et publiées pir Henry MEIGE. 1 volume grand in-8°
avec 163 figures dans le texte . . . . . . . .. v . ... 15 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur 4 la Faculté de¢ médecine de I'Université de Lyon, médecin de
UHdtel-Dieu. Deuxieme édition, revue et nugmeniée, avec 125 figures
dans le texte. 1 volume in-16 diamant, de X1I-804 pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . . . . . . .. . e s .. 7fr. 50

Traité d’Ophtalmoscopie, par Etienne ROLLET, profes-
seur agrégé & la Faculté de médecine, chirurgien des hopitaux de
Lyon, 1 volume in-8¢ avec 50 photographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le texte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 Ir,

Lunettos et pince-nez, Etule médicale et pratique, par
“aGeorge I. BULL, docteur en médecine des]Facultés de M. Gill
(Montréal) et de Paris, avec une introduction par E. JAVAL,
membre de l'Académie de médecine, directeur du Laboratoire
d'ophtalmologie 4 la Sorbonne. Deuxiéme édition, revue et aug-
mentée. 3 vol. in-8° avec 66 figures dans le texte. . . . . 2 fr.

Les Enfants assistés de France, par Henri MONOD, con-

" geiller d'Btat, directeur de I'Assistance et de I'Hygiéne publiques,
membre de 'Académie de médecine. 4 volume in-80 ., . . . 3 fr.

Consultations médicales sur guelques maladies

fréquentes. Qualriéme édition, vevue el lconsidérablement
augmenlée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour I'examen des malades,
par le D° J. GRASSET, professeur de cliniqué médicale a I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de P'Académie de médeeine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. . . . . . . & fr. 50

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
PlInstitut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professeur 2 la
Sorbonne et a U'Institut national agronomique.

Tome 1 : Microbiologie générale. 4 volume grand in-8¢, avec fi-

BUICS o v 4 o ¢ 0 v o 4 s o s o m e e a e e e .. .. 45 fr.
Tome II : Dlastases toxines et venins. 1 vol. gr. in-8°, avec fi-
T .. 45 fr.
Tome 11l : Fermentation alcoolique. 1 volume grand in-8°, avec

figures dans le texte. . . . . . . .. A 138 &
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1900) 9

Traité de la Cystostomie sus-pubienne chez les

prostatigues. Création d'un ur2thre hypogastrique :
application de cette methode aux diverses affections
des voies urinaires, par Antonin PONCET, professeur de cli-
pique chirurgicale & I'Universit¢ de Lyon, ex-chirurgien en chef de
I'Hétel-Dieu, membre correspondant de 'Académie de médecine, et
Xavier DELORE, chef de clinique chirorgicale a 1'Université de
Lyon. Ouvrage couronné par UAcadémie de médecine (priz d'Ar-
genteuil). 1 volume in-89, avec 42 figures dans le lexte. . . 8 fr.

Traité clinique de I’Actinomycose humaine, des

pseudo-Actinomycoses et de la Botryomycose,
par le professeur A. PONCET et L. BERARD, chef de clinique a la
Faculté de médecine de Lyon, ancien interne des hopitaux. Ouvrage
couronné par ' Académie de médecine el par ’Institul. 1 volume
in-80, avec 45 figures dans le texte et 4 planches hors texte en
couleurs. . . . v e s e n . am e e e e . s 4210

Traitd des maladies chirurgicales d'origine

congénita.le, par le Dr E, KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecine, chirurgien de I'hdpital Trousseau, membre
de la Société de Chirurgie. 1 _volume grand in-8¢ avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . . . 15 fr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
meédecine de Paris, chirurgicos des hdpitaux. Edition complate
illustrée de 720 figures. 4 volumes in-80. . , .., .. .. 40 fr.

Chaque volume esl vendu séparément. . . . . . . . . . 40 fr.

Cliniques chirurgicales de I'Hdtel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté
de médecine de Paris, membre de 'Académie de médecine, chirur-
gien de I'Hdtel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs Manrice
CAZIN, chef de clinique chirurgicale & I'Hotel-Dieu, et S. GLADO,
chef des travaux gynécologiques. Troisiéme série. 1 volume grand
in-80 avecffigures . . . . . . . -3

Elements de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professaur de physiologie et de chimie physiologique &
I'Université de Fribourg (Suisse). Troisiéme édition revue el uug-
mentee, 1 volume in-16,_avec figures dans le texte, cartonnéjtoile,
tranches rouges . . . . . . . . e e e e e e e e 4& fr.

-
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10 MASSON ET Gie, Libraires de 1'Académis de Médecine

Bibliotheque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de I'Hotel-Dien,
Inspacteur général des Services sanitaires.

Chagque ouvrage forme un volume in-16, carfonné toile, tranches rouges,
. et est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volumes de cetts collection n'est consacrd qu'a une seule maladie
ou a un seul groupe de maladies. Grace A leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre ¢bté, en accordant un volume spécial 4 chacun-des grands
sujets d'hygibne thérapeutique, il a été facile de donner & leur développement
toute I'étendue nécessaire.

L’hygiéne thérapeutique s’appuie directement sur la pathogénie; elle doit en
&tre la conclusion logique et naturelle. La gendse des maladies sera donc étudide
tout d’abord. On se précncupera moins d'étre absolument complet quo d’&tre
clair. On ne cherchera pas & tracer um historique savant, & faire preuve de
brillante érudition, & encombrer le texte de citations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n’sxposer que les données importantes de pathogénie et d'hygidne
thérapeutique et 4 les metire en lumidre.

VOLUMES PARUS

L‘Hyiiéne du Goutteux, par ls professeur ProusT et A. MaTaieyu, médecin
de I'hdpital Andral.

L’Hygidne de 1'Obase, par le professeur ProusT et A. MAaTHIEU, médecin de
1'hapital Andral.

L’'Hygidéne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professeur agrégé, médo-
cin de I'hdpital Saint-Antoine.

L’Hygidne du Syphilitique, par II. BourcEs, préparateur au laboratoire
d'hygiéne de la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. DerrFAU, ancien interne des
opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hépitaux de Paris.

L’Hygié¢ne du Neurasthénique, par le professeur Proust et G. BaLret,
protesseur agrégé, médecin des hopitaux de Paris.

L'Bygiéne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancien interne des

hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de I'hépital de la Charité.

L'Hygiéne du Tuberculeux, par le D" CHUQUET, ancien interne des hipitaux
de Paris, avec une introduction du Dr DARERMBERG, membre correspondant de
1'Académie de médecine.

Hygigne etthérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CRUET,

entiste des hdpitanx de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, membre de l'Institut.

Kyﬁiéne des maladies du Cosur, par le Dr Vaguez, professeur agrégsd
a Ia Faculté de médecine de Paris. mé¢decin des hopitaux, avec une préface du
professeur PoTAIN.

Hygidne du Diabétique, par A. Proust et A. MaTHIEU.

L'Hygiéne du Dyspeptique, par le D" LiNossiER, professeur agrégé & la
Faculté de médecine de Lyop, membre correspondant de I'Académie de méde-
cine, médecin & Vichy. -

VOLUMES EN PREPARATION
Hygidne thérapeutique des maladies de la Peau, par le D" THIRIERGE.
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PETITE BIBLIOTHEQUE DE “’LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TissANDIER,
rédacteur en chet de la Nature. Neuviéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuxieme série : La Science
pratique, par Gaston TissaNpien. Cinguiéme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
sdrie, par Gaston TissaNDIER. Troisiéme édition, avec 91 figyres danms
le texte. .

Recettes et Procédés utiles. Quatrizme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Deuxiéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recottes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAFFARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . . . .. 2 fr. 256 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpier, rédacteur en chef de la Nature.
Septieme édition des Récréations scientifiqgues. Owvrage couronné
par U'Académie (Priz Montyor). Un volume in-8¢ avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.

Dictionnaire usuel des Seiences médicales

PAR MM,

DECHAMBRE, MATHIAS DUVAL, LEREBOULLET

Membres de I'Académie de médecine.
TROISTEME EDITION, REVUE ET COMPLETEE
1 wol. gr. in-8° de 1.800 pages, avec 450 fig., relié toile. 25 fr.

Co dictionnaire usuel s'adresse A la fois aux médecins ot aux gens du mondo.
Les premiers y trouveront aisément, i propos de chague malagie., l'oxposé de
tout ce qu'il est essentiel de connaitre pour assurer, dans les cas difficiles, un
diagnostic précis. Les gens du monde se familiariseront avec les noms souveat
barbares que l'on donne aux symptdmes morbides of aux remeédes employés pour
los combatire. En attendant le médecin, ils pourront parer aux premiers accidents,
et, en cas d'urgence, assurer les premiers sevours,
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Traité
d’Analyse chimique

QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur chargé¢ du cours d'analyse chimique
ot maltre de couférences 4 la Faculté des sciences de I'Université de Paris.

1 vol. grand in-8°, avec 96 figures dans le texte, 9 fr.
A4 —_—

L’analyse quantitative par électrolyse acquiert chaque jour une plus
grande importance.

Le livre que Yauleur présente aujourd'hui sur ce sujet a pour but,
non seulement d'initier le lecteur a I'analyse chimique par électrolyse,
mais encore de lui servir de guide dans ses applications journaliéres.

Tenu au courant des derniers progrés accomplis, il résume l'état
actuel de la science sur la question qui en fait I'objet.

Manuel pratique
de 'Analyse des Alcools

ET DES SPIRITUEUX
’ PAR

Charles GIRARD Lucien CUNIASSE

Directeur du Laboratoire municipal Chimiste-expert
de la Villo de Paris. de la Ville de Paris.

1 volume in-8° avec figures el tableaux dans le texte. Relié toile. T fr.

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
11883-1899)

Chimie wvégeétale
et agricole

M. BERTHELOT

Sénateur, Secrétaire perpédtuel de I'Académie des Sciences,
Professeur au Gollége de France.

4 volumes in-8° avec figures dans le lexie . . . . . . 36 ir.
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LA

Distribution d'Energie Eleetrique
EN ALLEMAGNE

PAR

Charles BOS J. LAFFARGUE
Député de la  Seine Ingénieur-Electricien
Ancien Conseiller municipal de Paris Licencié ¢s sciences Physiques
Ancien Rapporteur des questions Attaché an Service Municipal
d'énergie électrique i 1'Hotel de Ville. d'Electricité de la Ville de Paris.

Un beau volume (rés grand in-8°, illustré de 203 planches el figures
avec de nombreur tableaux.

Relié toile. . . . . . . . . . . ... 22fr.

La Photographie Prancaise

REVUE MENSUELLE ILLUSTREE

des Applications de la Photographie ¢ la Science, & U'Art
et a UIndustrie.

Louis GASTINE, DIRECTEUR

ABONNEMENTS :
UN AN. — Parms, 6 fr. 50. — Proviwce, 7#fr. — EtrancEw, 8 fr.
Prix spéciaux pour les abonnés de LA NATURE

Paris : 5 fr. — Départ, = 5 fr. 50, — KEtranger 7 fr.

Envoi de numéros specimens o loule personne qui en failda demande
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Traite de Géologie

Par A. DE LAPPARENT

Membre de I'Institut, professeur a I'ficole libre des Hautes-Ktudes.

QUATRIEME EDITION
entiérement refondue et considérablement augm:ntée.

3 vol. grand in-8°, d'environ 4,850 pages, uvec nombreuses figures,
cartes et croquis. . « . . . 35 fr.

La quatriéme édition du Traité de Géalogie ne se distingue pas seua-
lement par le soin que l'auteur a mis & tenir son cuvre au courant
de toutes les acquisitions nouvelles de la science, soin dont témoigne
suffisamment 'angmentation considérable des chapitres consierés aux
terrains sédimentaires.

Ce gui caractérise essentiellement cette nouvelle édition, cest Ia
refonte devant laquelle V'autenr n'a pas reculé pour substituer & la con-
sidération des syséémes géologiques celle des élayes, divisions beau-
coup plus étroites, dont il s'est cfforcé de suivre les variations d'une
fagcon méthodique. Pour cela, il a essayé de reconstruire, autant que
possible pour chaque étage, les contours probables des anclennes mers.
On trouvera ce dessein réalisé par environ 20 planisphéres. 30 cartes
d'Europe et 25 cartes de France. C'est la premidre fois gu'nne pareille
tentative est faite sur une aussi vaste échelle: Si I'hypothése a néces-
sairement une grande part dans ces reconstitutions gui ne peuvent
étre considérées que comme de simples ébauches, on ne saurait meé-
connsitre le grand intérét qu'elles donnent 4 lhistoire des périodes,
en dépouillant les descriptions géologiques de leur aridité tradition-
nelle. On reconnaitra en méme temps qu'elles sont de nature & sim-
plifier beaucoup la tache des étudiants.

Aussi avons-nous la confiance que P'ouvrage ainsi amélioré, aug-
menté de plus de 200 pages et enrichi d'une centaine de dessins nou-
veaux, méritera de plus en plus le crédit exceptionnel dont il a joui
jusqu’a présent.

Les tertres funéraires d’Avezac-Prat (Hautes-Pyrendes |
par Ed. PIETTE et J. SACAZE. {1 album grand in-4°. contenant
4 fenilles de texte et 29 planches lithographiées en couleurs, par
JoPRLOY . oL 0L L s e e e e e e 25 fr.

L’Anthropologie et la science sociale, Scisnceel !
par Paul TOPINARD, ancicn secrétaire général de la Sociét¢ d'an-
thropologie -de Paris. 1 vol. in-82 édcu de 578 pages . . . . . 6 fr.

Swedenborg : Hisivire dun visionnaire au XVIIIe siécle, par le
Dr Gilbert BALLET, prefesseur agrégé a la Facullé de médecine
de Paris, médecin de 'hdpital Saint-Antoine, membre de la Société
de neurologie et de la Société médico-psychologique. 4 vol. in-16,
avec un portrait de Swedenborg . . . . . . . .. ... 2 fr. 50
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars £ 30) 13

Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de I'Inatitut et de 'Académie de médecine,
Protesseur au Museénmr & Hisloire Naturelle.

ETAT DE LA PUBLICATION

FascicuLe 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p. avee 458 fizures
. davs letexte. . . . . L L Lo e e 12 fr.
Fascrcore 11 : Protozoaires et Phytozoaires. t vol. gr. in-8° de

402 P, aVEC VU3 HIUTES, . . i L v L o L e e e 10 fr.
FascrcoL 111 : Arthropodes 1 vol. gr. io-8 de 480 pages, avec

DHAGUIBS, L L L Ll L Ll e e e e e e e e 8 fr.

Ces trois fascicules réunis {orment la premidre pariie. 1 vol. in-8
de 1344 pages, avec 980 figures. . , . . .. . . ..o Lo L. 80 fr.
FascicuLs IV : Veors et Mollusgues. 1 vol. gr. in-8 de 792 pages,

avec 566 figures dapsletexte. . . . . .. . .. . o L. . L. 16 fr.
Fascicupe V. Amphioxusg. Tuniciers. § vol. gr, in-8° de 221 pagos,

avec 97 figures dans letoxte ... . . . . ... Lo L. L0 ... 6 fr.

Gours préparateire au Gertilicat
d'Etudes Physigues, Chimiques et Naturelles (P. €. N)

COURS ELEMENTAIRE DE Z00LOGIE

Par Rémy PERRIER
Maltre de conférences & la Faculté des Sciences de 'Université de Paris,
Chargé du Cours de Zoologie
Pour le certificat d’études physiques, chimiques ot naturelles,

1 vol. in-8° avec 693 figures. Reli¢ foile : 40 fr.

Traite de Manipulations de Physique

Par B.-C. DAMIEN

Professeur de P}n sigue 3 la Faculté des sciences de Lilie-

el R. PAILLOT

Agregé chef des travaux pratiques de Physique 4 {a Faculté dessciences de Lille.
t volume in-8° nvec 246 fgures dans le texte. 7 fr.

Eléments dg Chimie Organique et de Chimig Biologiqug

Pgr W. BCHSNER DE CONINCK
Professeur & la Faculté des sciences de Maatpolier, Membre de la Société
de Biologie, Lauréat de 'Académiec de médecine et de I'Académie des scicnces,

Y volume tn-16 . . . . . . . .. ... 27r
VIENT DF PARAITRE

ELEMENTS DE CHIM(E DES METAUX

A L’USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT B’ETUDES P.C.N.

Par le Professeur W. (ECHSNER DE CONINGK

Membre delaSociété de Bivlogie, lzardst de I'Académie de Médecine
ot de I'Académie des Sciences.

1 velume in16. . . . . . . e e .- 2B
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16 MASSONAET Cie, Libraires de 'Académie de Médecine

LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA

Société de Géographie

PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

LE Barox HULOT, Secrétaire général de la Société
ET

M. Cmartes RABOT, Secrétaire de la Rédaction

La Société de Géographie a, jusqu'a la fin de 'année 1899, consacré
a la publication des comptes rendus de ses séances et des communi-
-cations de ses membres deux recueils distincts : le Bulletin (rimestriel
et les Comples rendus. La Société a ddsiré, 4 partir de 1900, en agran~
dir le cadre et faire de la 8¢ série de ses pubhcatxons sous le nom de
La Géographie, un organe plus complet, et qui devint & proprement
é)arler un journal digne d'clle, digne aussi de l'importance que prend

e jour en jour en France la science géographique.

Chaque numéro, du format grand in-82, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures, comprend des mémoires, une
<hronique, une bibliographie et le compte rendu des séances de la
Bociété de Géographie.

Dans le nouveau recueil, les exploratcurs exposent les résultats
techniques de leurs voyages; les savants, leurs études sur les phéno-
meénes actuels, et leurs recherches dans le domaine des sciences natu-
relles connexes a la géographie. La nouvelle publication n'est pas un
recueil de récits de voyages pittoresques, mais d'observations et de
renseignements scientifiques, Elle s’efforce de suivre la grande tradi-
tion géographique de la France, illustrée par les d’'Abbadie, les Du~
veyrier, les Grandidier, et coniinuce avec éclat par de jeunes explora-
teurs. L'étcde de la terre, a fous les points de vue et considérée sous
tous ses aspects, tel est le programme de la Société de Géographie,
tel sera celui de son nouvel organe.

La chronique rédigée par des spécialistes pour chague partie du
monde fsit connaiire, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Gécgraphie, et pré-
sente un résumé des renseignements fournis par les pubhcanons étran-
geéres @ elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géoyra~
phigue pour chaque Tois,

‘ PRIX DE LABONNEMENT ANNUEL
PARiS @ 24 fr. — DepanteEMENTS @ 26 fr. — ErraxcEn : 28 fr.
Prix du numéro : 2 fr. 50

—

Paris. ~— L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rug Cassette. — 18083.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIR}

DIRIGER PAR M, LEAUTR, MEMBRR DE L'INSTITUT

Collection de 300 volumes petit in-8 ( 24 volumes publids par an)

ORAQUR VOLUME -SE VEND SEPARXMENT : BROCHE, 2 FR. 50; CARTONNE, 3 FPR.

Quvrages parus

Section de I'Ingénienr

Picou. — Distribution de I'dlectricité.
(2vol.). — Canalisations édlectriques.

A. GoUlLLY.— Air comprimé ou rarefis.
— Géométrie descriptive (3 vol. ).

DwELSHAUVRRS-DERY. — Machine &
vapeur.— I, Calorimétrie. — I, Dy-

namigque.

A. MapaMeT.— Tirowrs et distributenrs
de vapcur. — Ddiwente variable de
1a vapeur. — Kpures de régulation.

M. LE LA SoUrce. — Analyse des vins.

Arueiuie. — I Travail des bois. — II.
Corderie — 111 Construction et ré-

sistance des machinos & vapeur.

Amvg Witz — 1. Thermodynamique. —
11. Les moteurs thermiques.

Linper. — La biére,

SAUvVAGR.  Moteurs A vapeur,

LB CHATELIER. — Le grisou.

DtpEBOUT. — Appareils d'essal des mo-
teurs & vapeur.

CroxEaU. — [. Canon, torpilles et cui-
rasse. — 11. Construction du navire,

H. GauTier, — Essaus d'or e1 dargent.

BERTIN. — Etat de la marine de guorre.

BeRTHELOT. — Calorimétrie chimigue.

DR Viaeris, — L'art de chiffrer ot dé-
chiffrer les dépéches socretes.

GuiLLauME. — Unités et étalons.

‘WipmaNX. — Principes de la machine
a vapeur, .

MiNeL ( P. ). ~ Electricitd industriells,
(2 vol.). — Electricité applignéa a
la marine. — Regularisation des ma-
teurs dos machines dlectriques.

HeperT. — Boissons falsifiéos.

Nauvin.— Fabricauon des vernis.

SINIGAGLIA, — Accidents de chaudidres,

¥ BRMAND. — Moteurs 4 gaz el & pétrale.

Brocr. — Eau sous pression. .

De MarcHENA. — Machines frigorifi-
ques (2 vol.).

Prup' HOMME.— Teinture et impression.

SoRreL. — I. La rectification de I'alcool.
— II. La distillation.

De BiLLY. — Fabrication de la fonte.

HerNeBERT {C). — 1. La fortification.
— II. Les torpilles sédches. — I1Ii.
Bouches a feu. — IV, Attagque des
places. — V. Travaux de campagne.
— VI. Communicationg militaires.

CasPaRl. — Chronomdtres de marine.

Section dun Biologiste

Farsans, — Maladies des organes res-
piratoires.
MacnNan 61 Sgrrevx, —I. Lo délire chro-
nique.— 1I. La paralysie géndrale-
Avvarp. — I. Séméiologie géritale. —
IT. Menstruation el fecouuation.

G. Wgeiss. — HKiectro-physiologies

Bazy. — Maladies des voies urinaires.
(2 vol. ).

Trovsseav. — Hygiéna de 'eil.

¥rre — Epilepsie.

Laveras.— Paludisme.

PoLin e1 Lasit. —— Aliments suspects.

BrrGONIR, — Physigue du phyvsiolo-
mste ot de I'dtudiant en médecine.

MesnNiN.—[. Ler acariens parasites, —
II. La faune des cadavres.

DEeMELIN.— Anatomie ohstétricale

Ta. ScuL@siNg fils. — Cnimie agricole.

Cugzor. — 1, Les movens de défense
daus la série animale. — II. L'in-
fluence du milieu sur les animaux

A. Ouvigr. — L'acoouchement normal.

BxrGg.— Guide de V'étudiznt 2 "hdpital.

CrarRIN.—Poisopsde 'organisme 3 v.)

RosER. — Physiologie du foie.

Brocq et Jacquur. — Precis élémen-
taire de dermatologie (5 vol.).

Hanor. — Da I'endocardile aigus.

De BRUN.— Maladies des pays cusuds.
{2 vol.).

Broca.— Tumeurs blanches des mem-
bres chez I'enfant.

Dr Cazal E1 Catrin. — Médecive 16-
pale militaire.

LarersoNNg (DR), — Maladies des
paupiéres.

KmnLer. — Applications de 1s photo-
graphie aux deicnees naturelles.

BraAURKGARD. — 1.8 microscops.

L.ESAGR. — Le choléra.

LANNELONGUR.— La tuberculose chi-
rurgicale.

CorNgviN.— Production du lait.

J. CHATIN.—~ Anatomie comparde (4 v.}.

CasTex.— Hygitne de la voix.

MEeRKLEN, — Muladies du ceeur,

G. Roonk. — Les grandes péches ma~
ritimes modernes de la France.

Orrier. — I. Résections sous-périos
tées. — II. Reésections des grandes

* articulations.

v
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i
Ouvrages parus

. Section de l'Ingénisur

Louls JacQuer, — La fabrication des
eaux-do-vie,

DunesosT et CRONKAU, — Appareils
accossoires des chaudieres § vapeur.

C. BourLkT. — Bicycles et bicyclettes.

H. LEACTE ot A, BurarD, — Transmis-
sious par cibles métalliques.

HATT. — l.es marées.

H. 1.AUReNT.— I. Théorie des jeux de
hasard. — II. Assurances sur la vie.
— LII. Opérations financiéres.

Ct VatLikr. — Balistique (2 vol.). —
Pro ecties. Fusées. Cuirasses (2vol ).

Lrvronrre. — Lo fonctionnement des
machines 4 vapeur.

Daries, — Cubaiure des terrasses, —
Conduites d'eau. .

Siversky. — [. Polarisation et shccha-
riméirie, — I1 Counstantes physiquoes.

NIKWENGLOWSKI — Appllcauons scien-
utiyues et industrielles de ia photo-
graphie (2 vol.).

Raconis (X. .~ Alcools et eaux-de-vie.

Musssarp. — Topographie.

BuuksauLt. — Gudent dutemps de pose.

SeuUkLA. — Les rawmvays.

Lursvke (4.).— 1 La speciroscopie.
— 11, La spectrométrie. — 111, Eclai-
rage ¢lectriyuo. — 1V, Kclairage aux
giaz, aux hulles, aux acider gras,

Baxiliol (K.}, — Distilavou des bois,

MulssaN el UUVgRaARD. — Le nickel.

UkBaIN. — Les succédanes au chiffon
en papeterie.

Lorre — i. Accumulateurs électriques.
— 1L Transtormateurs de tension.
ARIES. — l. Chaleur et énergie, — II.

Thermadynamique.

FaBRY. — Piles électriques.

HuNRIET, ~— Les gaz de I'atmosphére,

DuMoNT. — Electromoteurs. — Auto.
mobiles sur raiis.

MINET (A, ). — 1. L'électro-mérallurgio.
— 1. Les fours électriques,— LII. L' é-
lectro-chimie. — IV, L'vlactrolyse.

Doro ok, — Tracéd d'ven chemin de for.

MIRON (F.). — Les huiles minérales.

Bor~EcQue. — Armement poriatif.

LAVERGNE, — l.es turbiues.

I’EE1sSR. — Antomobiles sur routes.

Lecoryu.— Reguiarisation du mouve-
meLt dans io8 machines,

L& VErRrize. — La fonderie.

$nYRIG. — Statique graphigue (2 vol.).

LaureNt (P.). — Deculagsement des
bouches a feu, — Résistance des bou-
ches a feu.

Jausxrr, — Lindustrie du goudron de
houille,

Section du' Biologiste

LETULLE, ~ Pus ot 4 ¥ppuration.
CRITZMAN, — L& ca'ger. ~ La goutte,,
ARMAND GA€@TIER. v L& chimie de Ja
" collule vivante, j
SgeLas. — Le délire! das négations,
STANIALAS MEONIZA. — Las nétéorites,
GREHANT. — Lus ga2 du va &
NocaRp, — Las tubercuioaes ammafo
et la tuberculose humaine. P
Moussous. — Maladies congénitdley
du ceeur. :
BrBTHAULT. — Les prairios (3 vol.).
TnourssarT. — Patasites des habjta-r
tions bumaines. *
Lamy. — Syphilis dqs centres nerveux,
RgeLus, — La cochine en chxrurzix:;
THOULET.— Océancgraphie protugue,
Houvarnig. — Mewborologis agricele.
YICrOR MEUNIKR. Sélection et pers
tectionnement anyual.
HerocQue — Spectroscopie biolog,
GALIPPE ot BaRRE.i— Le pan (2 y.},
Lg DaNTEC.— L. La matiére vivante 3%
(L La bacidridig charbonneuge. e
111, La forme spleitique.
L'loTE. — Analysd des engrais.
¥
LARBALETRIPR. — |Les tfousteaux 4
Rés~idus industriels employeg tomme
engrais (2 v.).— Beurtgetiyaugarioms

Le DaNtec et BERaR -~ 1As sporo.
zoaires. : i m&é&x
DuMMLER. — Soins aux malades. 4%

DaLLEMAGNE.— Etifies sur & crimida-
lité (3vol.). — Ethdes sur la volonid
(3vol.). A

BRAULT. — Des artérites (2 vol.}

RavAz. — Reconstjrution du mgnoble.

harers. — L'ergoffsme.

Bonnisr. — L'oreifle (5 vol ),

DursMouLiNg — Cofiservation des pro~
duits et denrées hgricules,

LoverDo. — [.e vd 4 20ie.

DupreviLE ot Beilsg.— Les parasitew
animaux de la peau humaige,

Kayssr. — Les lexures.

CoLrkT. — Troubleg auditifs des ;n?
ladies nerveusasy R

Lousik.—~ Essencegforestidres (2 vq&.

Monop. — L’appesddicite. &

DELoBEL ot CozuTyr. L4 vaccind.

Wuyrrz. — Technique bacteriologig

Bavi¥. — L'occlusion intestivale. 4

LavLanig. — Energdtique muscnlai

MALPEAUX, — Culture de la pomm
terro. i 4

GIRAUDEAD. — Péticardites. .

BerTHELOT (M.} »= Chaleur anima

(2 vol. ). '
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