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PRATRE

DE

CHIMIE

APPLIQUEE AUX ARTS.

LIVRE IX.

—

CHAPITRE PREMIER,
MATIERES LIGNEUSES ET LEURS APPLICATIONS,

On aréuni dans ce chapitre, a ’histoire du ligneux pro-
prement dit, c-lle des autres principes des bois, celle des
tissus végélaux, et enfin celle du papier. Toutes les iu-
dustries qui s’exercent sur le ligneux lui-méme, setrouvent
donc assocides a I'étude de la fibre ligneuse ou du tissu
cellulaire dont elle derive.

CELLULOSE.

Fourcroy, Systéme des conn. chimiques.

Rosrorp, Mémoire sur les bois et le charbon, p,. 15.

TrENarp ET Gay-Lussac, Rech. phys. chim., 1.2,p. 205,

Provur, Ann. de chim. et de phys., t. 36, p. 371.

Berarn, Lignine de la pulpe ¢t des noyaux, mémoire syr

la maturation des fruits, p. 32.

DoTrocneT, Ann. des sciences naturelles.

DE CaxoorrL, Théorie élémentaice, 2¢ édit., p. 417.

Raseair, Journal des sciences d’cdservation, t. 2, p. 415.

BraconNNot, Ann, de chim. et de phys., t. 12, p. 172,
Vi. 1
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2 MATIERES LIGNEUSES

De MirgeL, Bulletin des sciences chimiq. , Ferrussae,
t. 10, p. 22%.

GueriN, Ann. de chim. et de phys., t. 51., p. 242.

LiesiG, ScuLosSER ET PETERSEN, Ann. de Poggendorf.

Ap.BroNeN1arT, Ann. des sciences naturelles, mai 1840,

PayEN, Comptes rendus, Recueil des savants étrangers
et Annales des sciences naturelles, 1839 el 1840,

5571. La physiologie végdtale s’est enrichie depuis
quelques années d’un certain nombre de belles et fonda-
mentales observations dues principalement & M. de Mirbel.
Elles ont mis hors de toute espéce de doute que les organes

"sl divers en apparence, désignés par les botanistes sous
les noms d’utricules, de cellules, de vaisseaux, detrachées,
dérivent tous d'un seul et méme organe primordial, la
cellule proprement dite.

Celle-ci, qui apparait dabord comme un point flottant
dans les liquides du végélal ou adhérent 4 quelqu’une des
membranes qui le coustituent, se dilate peu & peu et prend
la forme d’un sac qui se moule sur les parois voisines et
qui contracte avec elles d’intimes adliérences.

Lovsque dans une série de telles vésicules, il vient A s’ou-
vrir unelibre communication d’une cellule a'aulre, par la
rupture des disphragmes que formaient les surfaces de
contact de deux cellules voisines, il en résulte un véritable
vaisseau.

On devait donc s'attendre a trouver identique, au point
de vue chimique comme au point de vue physiologique,
cette membrane qui forme les parois des cellules et celles
des vaisscaux. Il a fallu néanmoins, pour mettre cette im-
portante vérité hors de doute, une longue suite de recher-
ches dont la science est redevable 4 M. Payen.

En eflet, si’on cherche & se rendre compte de la pro-
duction du tissu ligneux, on voit apparaitre quelquefois
une cellule qui prend, par la pression des cellules voisines,
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ET LEURS APPLICATIONS. 3

la forme d’'une pyramide hexagonale et qui est remplie
d’un ligquide out nagent quelques granules. Dans son ioté-
rieur, par le développement de V'un de ces granules, se pro-
duit bientét une nouvelle cellule, qui en grossissant vient
se juxtaposer concentriquement i la premiere; a celle-ci
en succédent une troisiéme, une guatricme et ainsi de
suile; mais chacune de ees cellules emprisonne une por=-
tion de fluide ambiant entre ses parois et celles de la cel-
lule précédente. En d’autres occasions, la eellule nouvelle
va se développer par Pexpansion de quelgue granule placé
sur la paroi de la cellule plus aneienne, et vient ainsi sé-
parer en grossissant deux ccllules voisines.

Aillenrs clle se présente a Vextrémité (’une eellule ter-
minale, et produit en se développant I'allongement de
Yorgape auquel elle appartient.

La marche que suit le développement du tissu ligneux
n'est donc pas tonjours exactement la méme, mais elle s'ef-
fectue cependant toujours par la production de cellules ou
de membranes au sein d’un liquide qui renferme des ma-
ticres dissoutes et dont une partie demeure nécessairement
emprisonnée dans le tissu lui-méme. Tout tissu végétal
renfermera done les matiéres varides quit étlaient dissoutes
dans le liquide ou il prend naissance. Quant & la maticre
propre du tissu elle est toujours la méme dans tous les vé-
sélaux connus et dans tous leurs organes. Sa tendance &
former des cellules et & se prdsenter sous eette apparence
a eonduit a lui donner e nomn de cellulose, souslequel nous
la désignerons ici.

3572, La celiulose est un produit termaire, formé de
carbone, d’hydrogtne et d’oxigéne; il contient environ 43
de carbone et 53 d’hydrogéne ou d'oxigéne dans les rap-
ports qui constituent 'eau. Nous verrons bientdt que celle
composition est précisément aussi celle du sucrede cannes,
celle de l'amidon, celle de la dextrine et celle de la gomme
arabique elle-méme. Nous verrons de plus, que par une
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4 MATIERES LIGNEUSES

simple ‘addition d’eau, la cellulose peut se convertir en
sucre de raisin.

Comme on voit, ces raparochements sont pleins d'in-
téiét, mais pour qu'il soit } ermis de les éiablir et possible
de les observer avec netletd, il faut que la cellulose soit
€ludiée libre de tout mdélange de matiére éirangere.

Or. indépendamment des matiéres dissoutes qu’elle em-
prisonne, la cellulose est toujours accompagnée d’une
substance azotée.

Ce fait est général et aussi constant que la présence et
la composition de la cellulose dans toute ccllule, toute
trame végétale, Celle matiére azotée est floconneuse; elle
s¢ colore en jaune et se contracle par une solulion aqueuse
d'io le, qui laisse la cellulose pure parfaitement incolore.

Celte malidre et une autre, azolée aussi, mais dissoute,
sout en proportious telles dans les organes de tous les vé-
gétaux sans exception, de ceuxméme qui sontrécoliésdans
les terrains les plus arides, que ces organes excisés aussi
jeunes que possible, desséchés et soumis a I'analyse, don-
nent de 17 & 19 centitmes d’azote. Calcinés en vase clos,
ils prodaisent des vapeurs ammoniacal’s, ramenant au
bleu le tournesol rouyis il semblerait au manipulateur non
prévenu qu’il traite quelque débris animal.

Ces résultats sont faciles a vérilier en soumettant a Va~
nalyse des parties tri's récemment formées, tendres et blan-
clatres, comme les spougioles, les radicelles, les avules
des fleurs non fécondées , la totalité des organes floraux ou
méme des organes foliacds, pris dans le centre des trés
jeunes bourgeons, bien (ue dans tous ces organes naissants
il se tronve déj de la cellulose el des substances assimi-
lahles par elle et non azotées.

L’apparition des matitres azotées précede Ja formation
des cellules; du moins lorsque dans le fluide ou carpbium
prét A sorganiser aucune cellule n'est (mcore visible,
pent-on déji discerner sous le microseope des flocons gra-
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ET LEURS APPLICATIONS, s

nuleux contractiles azotés ; en outre, si on porte la tem-
pérature a 100°, on coagule une matiére semblable, qui,
dissoute,, ne se voyait pas.

Tels sont les résullats qu’on ohserve sur lesliquides con-
tenus dans [es ovules plus ou moins volumineux de diverses
plantes; et chose remarquable, c’est dans toutes les parties
de l'orpanisme végélal ou la vie semble avoir concentré sa
plus grande énergie, que se trouvent plus abondamment
réunics les substances a composition quaternaire.

9575, La compaosition des membranes qui forment les
cellules vépctales, et, par suite, la base de toute I'organi-
sation des plautes rend facile pour le chimiste une distinc-
tion tranchée entre cetie substance et la substance mern-
braneuse des animaux.

La premicre, en effet, offre toujours sa compesition
ternaire ¢quivalente & C** 11'® 07, I* 0. Eile est donc
isomérique avee V'amidon et transtormable en une avtre
substance isomerique, la dextrine. Elle estinattaquable par
Tacide acétique et 'ammoniaque méme concentrés: elle
donne toujours des prodaits 4 réaction acide par la calei-
nation en vases clos; lorsqu’elle est fortement agrégée, elle
est tres peu attaquuble par une solution de soude ou de
potasse. Enfin, elle laisse, aprés avoir été chauffée aun
rouge, un charbon peu ou pas déformé.

Les menbranes de Porpanisme animal ont toujours,
quelque bien épurées qu'elles soient, une comjposition
gualernaire, sout souvent auaquables par Fammoniaque
ou I'acide acétique, et toujours par la soude el la potasse;
elles donnent des produits amiaoniacaux parmi les produits
de leur décomposition au fea et laissent un charbon trés
boursouflé.

Alnsi donc, les caractéres distinetifs entre la cellulose
et les membranes animales ne peuvent permettre de les
confondre.

Toutes ces remarques s'appliquent a la distinction qu’il
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§ MATIERES LIGNEUSES

faut faire entre la cellule proprement dite etla matiére
azotée qui la préecde dans le développement du végétal.

3574. Mais oulre cette matitre azotée, oulre la matiére
dissoule qu'elle emprisonne, la cellulose se trouve souvent
accompagnée dans les végétaux 43és de plusieurs sub-
slances (jui sont venues se déposer dans ses cavités ou elles
constituent de véritables incrustations. Rien de plus diffi-
cile que d'en isoler la cellulose, ct cela se comprend
sans peine, puisqu’il s’agit d’aller atlaquer une maticre gé-
néralement peu soluble au sein méme d'une cellule mi-
croscopique, et par ia bien difficile & attaquer méeani-
quement,

De 1a toutes les erreurs commises dans 'étude de ce
qu’on avait nommé le ligneux.

Jusqu’a la fin du si¢cle dernier les chimistes ont con-
sidéré le bois pur ou ligneux comme une sorle de résidu
sans importance de Vaction exercée par les dissalvants sur
le bois.

Fourcroy,le premier, appela Patlention des hommes de
science el d’application sur le ligneux, non qu’il fit parvenu
des tors & aucune donnée précise sur Jes propriciés, la com-
position immeédiale ou élémentaire de ce corps, mais parce
que du moius il avait démontré que cel abondant résidu
consliluail une matiére orgauique , décomposable au feu,
laissaut un charbon non déformé, donuant des gaz et un
acide douot l'identiié avec Pacide acélique fut plus tard dé-
mantrée par Vauquelin,

Le ligneux fut dés lors counsidéré comme un prioncipe
inunddial constituant les quatre-vingt-seize centiemes en-
virou du poids de tous les bois.

Un grand nombre de récherches et d'analyses ont €té
fuites suc cette substance; avant d'en présenter ici le ré-
sumé, nous ferons une réwnpgrgue imporlante @ c'est Gue
la plupart de ces analyses ont porté sur les bois renfer-
1rant, outre le tissu ligneux proprement dit, les incrusta-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ET LEUB$ APPLICATIONS. 7

tions ligneuses plus riches que lui en carbone et en hydro-
géne. D'un autre c6té, au countraire, la plupart des
propriétés attribudes au ligneux ont ¢été observées sur la
cellulose presque pure : ainsi s'expliqueront aisément les
différences apparentes qui s'observent entre les résultats
obtenus par de trés habiles expérimentateurs.

Aprés avoir mis successivement la sciure des bois ou des
écorces en contact a la tempdrature de leur €bullition avec
T'alcool, Veau, la potasse dissoute dans douze fois son poids
d’eau, l'acide chlorbydrique étendu, puis T'eau pure,
MM. Thénard, Gay-Lussac et Prout, ont analysé le ligneux
de plusieurs origines et sont arrivés aux résullats suivants,
qui représentent en effet la composilion des bois contenant
le tissu et les incrustations ligneuses.

D’aprés MM, Gay-Lussac et Thénard :

Carbope. Fau.

Bois de hétre. . . . . . 381,45 48,35
Bois de e¢héne. . . . . 52,53 47,43
Ecorce dehétre. . . . . 352,22 47,78
Ecorce de chéne. . .. 31,04 49,66
Bois de cormona. . . . 33,0 43,0

D’aprés le docteur Prout :

Ligneux du buis. . . . 40,0 50,0
Ligneux dusaule. . . . 49,8 50,2

Les analyses de MM. Thénard et Gay-Lussac avaient
présenté un ger excés d’lydrogene qui existe réellement
dans la composition de tous les bois, mais dont onn’a pas
tenu compte en général, parce qu'on Vattribuait a quel-
que imperfection d’analyse.

L’analyse duo ligneux de 'écorce du bouleau denua les
nombres suivants bien différents de ceux qui précédent :

Carbope.......vu... 62
Eau.......... ceaa. 35,123 =100

Hydrogéne excédant. .. 2,83
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8 MATIERES LIGNEUSES

Il était probable que ’excés d’hydrogéne trouvé dans
les ligneux de bouleau et de sapin venait de quelques sub-
ctances résinoides interposées, ce qui devait tenir & lin-
suffisance des procédés d'épuration.

Cette derniére bypothése, i laquelle sans doute s’arré-
térent MM. Pétersen et Schlosser les engagea a chercher
des procédés plus efficaces pour Uextraction da Bgneuz &
Pétat pur, et, chose remarquable, ils parvinrent en effet
a obtenir ua produit de composition uniforme, dont I'ana-
lyse dorna pour tous les échantillons 49 de carboue et 51
d’hydrogéne et d’oxigéne. Or, les produits analysds étaient
cependant encore complexes, et Uidentilé de composilion
résultait d’un pur jeu du hasard.

B5375. M. I'ayen a fait voir que toute plante, depuis les
classes inférieures des cryptogames jusqu’aux familles les
Plus €levces parmi les ordres des phanérogames, dés que
son organisation est nettement pereeptible 4 nos yeux, se
compose de cellules arrondies ou allongées qui peuvent
beaucoup varier dans leur configuration, mais qui, dans
leur partie solide, continue, membraniforme, présentent
toujours & Yanalyse la méme composition chimique : elle
est représentée en centiémes par

44,8 de carbone,
6,2 d’hydrogenc,
90,0 d'oxigine,

100,0 cellulose.

La cellulose est blanche, solide, diaphane, insoluble
dans l'eau froide, i'alcool, Véiher et les huiles, son polds
spécifique est de 1,523; elle peut tantdt étre facilement
désagrégde par U'eau boutliante, tantdt résister longlemps
4 ce dissolvant ef & d’auires bien plus énergiques, suivant
qu'elle est faiblement ou fortement agrégée.

Le produit de sa désagrézation, opérée sans autre al-
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ET LEURS APMLICATIONS. 9

tération , offre les propriétés et la composition élémen-
taire de la deztrine. .

Les acides sulfurique et phosphorique concentrés atta-
quent a froid la cellulose, la désagrégent sans la colorer;
elle devient alors soluble dans ’cau et précipitable dans
FPaleool.

La potasse et la soude caustique a froid et & chaud pro-
duisent un résultat analogue en la goonflant d'abord, mais
ne dissolvent que trés lentement et d'une manitére su-
perficielle la cellulose lorsqu’elle est douée d’une. forte
cohésion : c’est ainsi qu’on peut concevoir le blanchiment
des tissus de chanvre, de lin, de coton, et laflinage des
batistes par les lessives caustiques.

Les acides sulfurique, phosphorique, chlorhydrique,
azolique, trés élendus, alnsi que les acides végélaux , ne
Pattaquent pas sensiblement.

L’acide acélique concentré et bouillant ne la désagrépe
méme pas.

L’acide azotique trés concentré agit & froid sur la cellu-
lose, en produisant d’abord de la dextrine, puis de la
xyloidine précipitable par I'eau. Si on laisse la réaction
continuer sans étendre le liquide, de nouveaux produits
paissent successivement. Nous les indiquerons plus loin en
traitant de 'amidon.

Dans leur réaction qui est trés rapide, quand elle est
favorisée par la chaleur, le enlore et les solutions fortes
des chorures de chaux, de po.asse et de soude, détruisent
la cellulose en fournissaut de S'oxygénea son carbone, qui
produit de Vacide carbonique : ¢’est une véritable com~
bustion,

La solution aqueuse d’iode est sans action apparente
sur la cellulose agrégée fortement. Elle développe une
couleur violacée sur la cellulose des Lissus de certaines
plaates cryptogames. A sec, et a la température de 150°,
I'iode désorganise et brale la cellulose a la faveur de son
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10 MATIERES LIGNEUSES

eau de composition. La matiére peut étre ainsi {otalement
changée en eau, acide carbonique et charbon.

5376. La composition chimique de la ccllulose, nous
Pavons dit, est partout identiquement la méme; mais les
propriétés qui dépeudent de son agrégation cffrent des
différences trés notables.

On peut citer comme exemple de memhranes végétales
faiblemnent agrégées la plus grande partie du tissu de plu-
sieurs licliens, notarmment du lichen d'Islande; les cellules
<épaisses de ce lichen se gonflent, se désagregent et se dis-
persent en une sorte de dissolution mucilagineuse dans
Tean pure, pourvu qu’elle soit portée a la température de
Yébullition; ce liquide, §'il n’est pas trop étendu, se prend
par le refroidissement en une gelée alimentaire, colorable
en violet par l'iode. Ce dernier réactif produit la méme co-
loration sur Jes membranes du lichien et sur celies des spo-
rules de plusieurs champignons. Nous verrons plas loin
d’autres caractéres chimiques qui établissent le passage
entre la consiilution physique de la cellulose et celle de
Tamidon.

Le plus grand nombre des tissus méme récemment for-
m¢s dans les plantes phanérogames peuvenl résister au
coniraire a I'ean bouillante; mais les solutions des alcalis
caustiques, & froid, gonflent leurs membranes et les dés-
agrégent a chaud.

Les Lissus dont la cohésion a augmenté par la durde de
la végélation vésistent aux solutions concenliées des alca-
lis causliques, et pendant un certain temps au chlore. Nous
verrons que celle double propridid a permis d'isoler & I'é-
tat de pureté les cellules des hydrophites, des champi-
gaons, des characdes, les fibres textiles du chanvre, du lin,
les membranes du bois des coniferes, et méme la celiulose
le plus abondamment incrustée de plusteurs tiges trés
dures et ligneuses.

Dans les différcuts états naturels qu'elle affecte, la cellu~
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lose offre done divers degrés de eohésion, depuis les fibres
résistantes des plantes ligneuses et textiles jusques aux
menibranes trés jeunes ou a celles formées dans plusieurs
tissus des cryplogames, et dont 1’agrégalion est si faible
qu’elle se rapproche beaucoup de celle qui caractérise la
substance amylacée.

Cette faible agrégation de la cellulose qui se remarque
dans la matiére, qui épaissit graducllement les parois des
cellules du périsperme des dattiers, du phytelephas, ete.,
facilite sa diseolulion pendant la végéiation : elle passe
alors a 'état de dextrine, et celle-ci, fournit des matériaux
isomériques & la végeétation, qui les transporte au travers
des tissus abandonoés, pour aller former les jeunes mem-
branes des nouveaux issus.

3377.Onpeutopérerartificiellementdesemblables trans-
formations en agissant non seulement sur les membranes
faiblement agrégdes, que I'eaubouillante attaque et change
en une matiére isomérique soluble, intermédiaire entre la
dextrine et Yamidon, mais encore sur la cellulose forte-
ment agrégées dans ce dernier cas, il faut employer un agent
énergique : Vacide sulfurique, par exeniple, comme 1’a
reconnu depuis longtemps M. Bracoonnot, dans sa belle
expérience de la conversion du ligneux en dextrine et en
sucre,

On triture a froid dans un mortier 100 parties de charpie
avee 140 parties d’acide sulfurique concenlrd qu’on ajoute,
goutte & goulte, pour éviter I'dlévation de température. On
broye jusqu’a ce que le mélange forme un magma pom-
meux; alors on étend d’eau, on sature Facide sulfurique
per la craie ou la barite, ou ccncentre le liquide qui ren-
ferme la matiére gomnneuse qu'on précipite et quon lave
par lalcool, On fait redissoudre le produit dans Veau et
ou filtres Le liquide elair contient ia dextrine provenant
des membranes désagré;ées, offrant la méme composition
élémentaire que la cellulose, manifestant sur le plan de
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polarisation de la lumiére le méme pouvoir de rotation a
droite que la dextrine d’amidon, ayant comme celle~ci la
propriété de former des combinaisons avec les hases et
de se transformer en suere de raisin ou GLUCOSE, sous les
mémes influences réunies de Pacide sulfurique et de la
chaleur.

L’acide azotique concentré convertit aussi a froid la cel-
lulose en dextrine, miis celle-cl se combine avee un €qui-
valent d’acide azotiqu:, etle composé est précipitable par
Peau; il copstitue la xyloidine examinée par M. Pelouze,
et sur laquelle nous :eviendrons en traitant de 'amidon
qui sert a la préparer >rdinairement, '

3578. Les applications de la celiulose sont nombreuses
et importantes dans les arts industriels. Et en effet, la cellu-
lose constitue la substeuce utile des filaments végélaux, du
chanvre, dulin, du phormium tenax, de 'agave, du ba-
vanier, de U'ortie, du cotcn et d’autres matiéres premicres
employées dans la filature, le tissage, la fabrication du
papicr, du carton. La cellulose constitue la trame de tous
les bois, de ceux méme qui doivent leur dureté a des con—
erétions amorphbes; elle peut a elle seule dans les tissus
serrés 4 membranes trés épaisses, offrir une cohésion telle
que la mati¢re soit susceptible d’'un poli se rapprochant de
celui de livoire. Ces conditions réunies dans le périsperme
de la graine du phytelephas ont permis de la tailler et de
la polir sous forme de pomme de cannes, application nou-
velle qui motive importation en F1:.nee d’'une assez grande
quantit¢ de ces graines.

Lorsqu’en trempe pendant quelques minutes un mor-
ceau de toile ou une fenille de papier dans'acide azolique &
1.4 de densité, puis ensuite dans 'eau, la xyloidine formée

r ¥ H vt
aux dépens d'une pariie des membranes végdiales, reste
interposée et rend le papier et la toile impermeéables a
Yeau, et beaucoup plus comhustibles, propriétés qui ont
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suggere & M, Pelouze I'idée d'appliquer ces enveloppesala
conlection des gargousses pour Vartillerie.

3379, D’aprés tout cela, il est clair que la meilleure ma-
nié¢re de se procurer la cellulose consiste 4 la prendre tout
simplement dans le vieux linge, dans le coton, la moélle
d’ischénomeéne paludosa, la moélle de sureau, ete, Toutes
ces subslances et le papier lui-méme offcent de la cellulose
pure ou facile & purifier. Mais vombre de circonstances
pruvent rendre intéressante ou importante Pextraction de
la cellulose des matilres plus complexes, qui en renfer-
ment. Aussi, avons-cru devoir exposer ici avec tous les
détails pratiques les provédés qni ont permis de retrouver
la cellulose pure dans toutes les variétés du tissu végétal.

Les difficultés qui se présentent lorsqu’on veut extraire
des végétaux le tissu membranifornie pur, tiennent ala
présence de plusieurs principes i médials que leur rési-
stance propre aux dissolvants, 'abri qu’ils trouvent dans
Penveloppe celluleuse, et leur adhérernce aux parois mem=
braneuses, rendent difficilement attaquables.

Dans plusicurs eryplogames, ¢:s principes immédiats
comprennent des matiéres grasses ou colorantes, riches
en carbone et en hydrogéne; il eu est de méme relati-
vement aux parties herbacées et aux feuilles en géndral
des vépétaux phanérogames : dela, Pexplication des excés
de carbone et d’hydregeéne trouvés dans ces tissus incom—
plttement épurés. Ce sout des cautes semblables qui ont
fait porter trop haut P'évaluation des mémes éléments dans
les avalyses du tissu des bois; car le lignenx que I’on sup-
posail épuré au point d’étre réduit a ses cellules ou mem-
branesvégéiales, renfermait encore une partie des matiéres
précitées, et en outre des incrustations composées de tiois
principes immédiats plus riches en carbone et en hydro-
géne que la cellulose.

On comprendra, d’aprés ce que nous venons de dire,
que les Lissus qni, par les circonstances de leur forma=
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tion dans les plantesont séerété le moins de matiéres
grasses et d'incrustations, doivent étre les plus faciles &
€purer : tels sont les poils de plusieurs graines : ceux qui
conslituent le coton commun, par exemple; la moéile
du sureau, celle de 'eschynoméne paludosa, dans laquelle
on découpe ces feuilles blanches légires, compressibles,
importées en France sous le nom impropre de papier de
riz; tels sont encore les tissus du périsperme des dat-
tiers (dits noyaux de dattes); ceux de Yintérieur de la
tige de I'herminiera (bilor des négres du Sénégal}; ceux

de la partie blanche interne des feuilles de l‘aga},erﬁ-
ricana, elc.

La cellulose de eces diverses parties des végétaux s'ex-
trait pure 4 Uaide d'un traitement par la potasse, le chlore,
I'acide acétique et des lavages convenables.

La substance divisée est lavée par ’cau & froid, puis a
chaud. E'le est maintenue en coutact avee une solution, au
dixiéme , de soude ou de potasse caustique pendant deux
heures 4 la température de 80 4 100°, puis égouttée, lavée

]

et pressée a plusicurs reprises. Fosuite, elle est soumise
dans Peau & un courant de chlore et lavée. Puis elle est
traitée a chaud par une solution au cinquantiéme de soude
ou de potasse, lavée & Peau pure et a Vucide acétique.
Epuisée par I'cau bouillante, 'éther et 'alcool, enfin des-
séchée dans le vide a 100°% elle offre les propriétés et la
composition chimigue de la cellulose.

L’¢épuration sera plus facile si 'on emploie des tissus
plus récemment formés, et ne renfermant, pour ainsi
dire, dans leurs utricules, que les matiéres qui ont présidé
& leur formation. Tels tont les jeunes tissus que Pon ren-
contre dans les spongioles des radicelles de toutes les plan-
tess ccux qui eonstituent les organes foliacds ou floraux
blaochitres encore, comme on les trouve au miliea des
bourgeons pon ouverts, dans les ovules des fleurs non fé-
condées ou fécondées récemment; enfin, la trame de la
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partie charpue trés rapidement deéveloppée de certains
fruits, et méme celle qui se manifeste dans les sucs ¢ Vor-
ganisation se montre presque naissante au moment on ils
s'épauchent.

L’épuration de la cellulose de tous ces jeunes organes,
préalablement écrasés dans un mortier, a lieu comme celle
des bois par les alcalis et le chlore, mais cingq fois plus
faibles, et employés a froid. Il convient seulement de la
comprimer fortement dans un tube en verre, puis de sécher
le cylindre plein, ainsi obteou, afin que devenu consistant
par sa contraction, on putsse facilernent le diviser a I'aide
d’une lime, car la ténacité de la substance memhraneuse
se conserva apres tous ces lavages au point q’il serait im-
possible de Ia diviser 4 coups de pilon.

L’extraction de la cellulose du lichen d’'Islande est facile
aussi, car il suffit de traiter successivement la matitre
pulvérisée par V'eau, 'smmoniaque, Vacide acéiique,
Yalcool et T'éther, jusqu’a ce qu'elle ne eéde plus rien
a ces réactifs, pour Uamener & donner les proportions de
carbone, I’hydrogéne et d'oxygéne qui conslituent la cel-
lulose s & la vérité, elle retient de l'inuline, mais celle-ci
est isomérique avee elle, et nous indiquerons comment on
peut I'éliminer, en comparant ses propriétés avec celles de
Yamidon.

5380.Toutes les parties des végétaux qui ont séerété abon-
damment dessubstances grasses , souvent accompagudes de
matiére colorante verte, offrent beaucoup de difficulté lors-
qu’on en veut exiraire la cellulase pure, et sous ce rapport
plusicurs conferves exigent des traitements analogues &
ceux qu’il faut faire subir aux feuilles des plantes phané-
rogames.

Une difficulté particuliére aux conferves tient dla facile
altérabilité de leurs membranes. C’est au point que si Yon
veut pratiquer U'dpuration par les alcalis caustiques, on
dissoudra la membrane extérieure sans dissoudre les ma-
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tiéres verdatres, qui restent enfermées dans les longues
cellules internes distoquées. Pour éviter cet inconvénient,
on agglomeére fortement dans un tube la matiére brute
seulement imprégnée de Iz solution de soude; desséchée
etsoumise & la lime elle lais: era voir ses doublescellules ou-
vertes. Alors des traitements deux fois réitérés par des solu-
tions étendues de soude, chlore, acide chlorhydrique, puis
par l'alcool et I'éther, laisceront en définitive la celiulose
pure, membrancusz encore, et oflrant ses propri€tés et sa
com position normales.

Lesabondantes sécrétionsordinairement colorées en vert
d’eau que les feuilles renferment, rendent aussi 'épuration
de leur tissu trés longue et difficile : on l'abrégera beaucoup
en broyant les feuilles fraichement cueillies, les exprimant
4 plusieurs reprises sous une presse énergique, aprés les
avoir chaque fois délayées dans V'eau chaude, puis égout-
tées : alors, deux traitements successifs par la solution de
potasse a 0,12, I'acide chlorhydrique étendu, le chlore,
puis des lavages & I'eau, I'alcool et 'éther suffiront pour
amener les membranes a I'état de pureté.

Un moyen fort simple de faciliter I'épuration de la cel-
lulose des feuilles et tiges herbacées des végélaux, cuasiste
4 sonmetire préalablement ces substances & la digestion
des ruminants. En effet, si Pon traite de lJa méme maniére
que les feuilles les excréments de vaches nourries dans une
prairie paturelle, on obtiendra, sans réitérer deux fois
Paction du dissolvant, la matiére organique blanche et
pure, offrant encore sous le microscope les détails de I'ox-
ganisation des vaisseaux isolés ou déroulés.

35381. S’apit-il enfin dextraire la celiulose des bois, la
division mécanique nécessaire pour ouvrir la plupart des
cellules ligneuses peut s’obtenir en réduisant d'abord les
bois en poudre par Paction d’une lime, puis broyant la
poudre obtenue avec de 'eau, a la moletie, sur une table
de porphyre ou de granit.
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On chaunffe alors au bain d’huile la substance pateuse,
délayée daus quatre ou cing fois son poids d’une solution
contenant environ un dixiéme de soude ou de potasse caus-
tique ; on fait évaporer a siccité, en soutenant la tempéra-
ture au degré de I'ébullition du liquide , mais évitant a la
fin de pousser au point ol un dégagement d’hydrogéne
aurait lieu.

On épuise & 'eau bouillante, on traite par le chlore ou
par une solution de chlorure de chaux, on lave par l'acide
chlorhydrique étendu, puils onréitére une ou méme deux
fois le méme traitement, siles bois sont fortement incrus-
1és. On peut relativement 3 la plupart d’entre eux suppri-
mer l'action du chlore, mais cet agent a paru indispensable
pour exlraire pure la fibre végétale du bois des coniféres.

Les membranes de ces bois offrent d’ailleurs plusieurs
particularités notables : ainsi la maliére azotée qui pénétre
dans leur épaisseur les rend colorables en jaune souci par
iode, y persiste méme aprés trois traitements 4 la potasse
et n’en est éliminée facilement qu’aprés la réaction du
chlore.

Op peut comprendre d’ailleurs ’épuration plus com-
plete de toutes les membranes par le chlore, en admettant
que ce réactif attaque la couche superficielle ou les parties
plus faiblement agrégées de la substance elle-méme, par
conséquent qu’il détruit 'adhérence de tout corps élranger,
et qu’il facilite le libre contact des autres dissolvants.

Incrustations ligneuses. (M. Payen.)

3382, Une substance dure, cassante, amorphe, déposde
en couches plus ou moins épaisses et irrégulicres dans les
cellules allongées des tissus ligneux , constitue cette partie
des hois qui, plus abondante dans le coeur que dans 'au~
bier, en accroit la dureté et la densité.Souvent colorée en
diverses nuances jaunes, brunes ou rougeatres, elle est
plus abondante dans les bois désignés sous les différentes

I, 2
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18 DES MATIERES LIGNEUSES

épithétes de grus, bruns, lourds et durs, que dans les bois
appelés blancs, ldgers et tendres.

Plus riche en carbone et en hydrogéne que la cellulose,
elle donne plus d’acide acétique a la distillation, dans les
rapports de 10 & 15 environ. Elle produit plus de chaleur
par sa combustion, en raison du carbone et de ’hydrogéne
qui s’y trouve en excés. Sa composition varie, en effet,
dans les différents bois et matiéres ligneuses entre 0,52 et
0,54 de carbone, 0,062 et 0,063 d’bydrogéne, 0,393 et
0,408 d'oxygéne.

Les différences observées dans la composition élémen-
taire des incrustations des bois tiennent surtout aux pro-
portions variables des trois substances qui s’y trouvent
réunies. Les parties le plus forternent incrustées des plantes
d’ailleurs sont celles ou la vitalité parait le plus affaiblie,
si ce n’est complétement éteinte ; ce sont aussi celles ou la
proportion d’azote est le moins considérable; celles enfin
ou la chaleur propre est insensible, d’apreés les derniéres
expériences de M, Dutrochet.

On parvient 4 extraire la substance incrustante des hois
en divisant ceux-ci le plus possible : 1° 4 V'aide d’une lime
agissant dans un plan presque perpendiculaire a la direc~
tion des fibres; 2° au moyen d’un broyage énergique a la
mollette, avec Pintervention de Y'eau, et sur une table en
porphyre ou en granit.

La matiére pdteuse ainsi oblenue est successivement
lavée 4 froid par Veau, par une solutioun éltendue de po-
tasse, par I'acide cborhydrique, par I'alcool, I'éther. Aprés
Taveir desséchée on la délaye dans environ dix fois son
poids d’une solution de soude au dixi¢me ; on fait bouillir et
rapprocher le mélange au bain d’huile, presque jusque a
siccilé , mais sans pousser au point de faire dégager du gaz
hydrogéne. On délaye dans V'eau, on filtre, puis on préci-
pite la solution en saturant tout Palcali par I'acide chorhy-
drique, Le précipité plus ou moins abondant, est coloxé
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en fauve ou en brun, on hien se moutre blanc grisdtre,
suivant la nature du bois employé. Il contient trois sub-
stances difl érentes. OnYépuise par des lavages i Veau pure,
on le fait égoutter, puis on le délaye dans I'alcool anhydre
ou trés fort, on filtre et on épuise le dépot; les solutions
alcooliques réunies, évaporées, laissent une premicre sub-
stance brune, soluble dans Pal¢ool, qu’il faut épurer par
Péther, jusqu'd épuisement.

On traite également avec ’éther le résidu insoluble dans
'alcool; les solutions éthérédes, distillées A froid et rappro-
chées & siccité, laissent un résidu brun : ¢’est la substance
soluble dansVéther. OnVépure a froid par une deuxieme dis-
solution dans V'éther; filtration et rapprochement a sic—
cité,

Enfin, ce qui reste du préeipité aprés 'emploi de P'al-
cool et de U'éther, constitue la troisi¢me substance. Elle
est insoluble dans 'eau, ’alcool et I'éther. Ordinairement
elle est grisdtre, et beaucoup moins riche en carbone que
les deux autres.

Les proportions de ces trois matiéres varient dans les

nscrustations des diflérents bois. Les rapports entre les
ncrustations et la cellulose sont €galement variables. La
composition élémentaire de ces quatre substances et leurs
propriétés spéciales mises en regard dans le tableau sui-
vant, rendent sufisamment compte des différences obser-
vées par les chimistes entreles ligneux de plusieurs origines
qui, incomplétement épurés, représentaient souvent des
meélanges variables entre les quatre substances, tandis que
parfois ils ne contenaicnt presque rien autre chose que de
1a cellulose.
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Les analyses immddiates et élémcutaires faites par
M. Payensur les bois de chéne, de hétre, d’acacia et d'ay-
lanthus glandulosa, sur la matiére ligncuse des coquilies
d’amandes et sur les incrustations pierreuses des poires,ne
peuvent laisser de doutes ni sur D'existence de la matiére
organique incrustante , nisur la présence des trois sub-
stances au moios qui les composent (1). Les données qui
précedent, jointes aux notions bien plus complétes surla
cellulose, suffisentpeut-étre a explication des phénomeénes
connus quiintéressentl'industrie ; maisVétude plus appro-
fondie des incrustations ligneuses et des combinaisons que
peuvent former leurs composants, apportera sans doule
bientdt quelques nouv eaux résultats a Ia science.

BLANCHIMENT DES TOILES,

3585. Les toiles ou fils, produits par desfibres végétales,
sant toujours formes de cellulose, sinon pure, da moins tres
propre a le devenir. Aussi, aprés avoir subi les opérations
qui les disposent & entrer dans la consommation , les tissus
de chanvre, de lin, de coton, de formium tenax, sont-i's
formés de cellulose & peu prés pure. En réalité, Part ce
blar.chir ces tissus consiste, méme a peu pres, a dépouiller
la cellulose qui les forme de toutes les matiéres €trangéres,
sans altérer sa texture et sans nuire a la solidité de ses
prop.es membranes.

Y/srt de blanchir ces étoffes dérive naturellement des
procédés qu'on a mis en usage pour décrasser les étoffes de
ce genre qui avaient été employdes; on s'est apergu que
lavées plusiqurs fois, elles blanchissaient scus linfluence
du lessivage par les alcalis, et de la dessiccation opérée a
Yair et au soleil. De 14, Vidée de faire concourir au blanchi-

(13 Quelques difféerences observées dans les caracteres et I'analyse des
substances, a 48 et 68,5 cent. de carb,, permettent de croire qu’elles
pourront étre dédoublées encore.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 DES MATIERES LIGNEUSES

ment des toiles I'action des lessives alcalines et celle d'une
exposition sur le pré ot elles éprouvent les effets de l'air
humide et de la lumicre solaire. Tel est I'ancien procédé de
blanchiment encore en usage dans beaucoup de pays.

Ladécouverte du chlore est venue changer la face decette
industrie. Berthollet mettant & profit les propriétés de ce
gaz, fit voir qu'avec une alternance convenable de lessives
alcalines et d'immersions dans del'cau chargée de chlore, les
tissus pouvalent étre amencés au plus beaa blane daus un
temps plus court que celui qui était nécessaire par Vancien
procédé. Aujourdhui, Pemploi du chlore est généralement
adopté; siles procédés varient, cela tient & la nature des
tissus, ou plutdt 4 eelle des matidéres étrangéres qui acecom-
pagnent la cellulose dans les diverses substances textiles.

3584. Blanchiment du ecoton. Le coton, qui consiste
presque epticrement en cellulose pure, offre moius de diffi-
cultés au blanchiment que toutes les autres fibres végctales,
ctpourtant lenombre des opérations auxquellesil estsoumis
dans les ateliers bien dirigés pourra paraitre extraordinaire.
Clest que le eoton, sans renfermer des corps abondants, en
renferme de trés divers. Ces matitres sont :

1° Une maticre colorante jaune propre au coton;

20 La farine ou 'amidon employés dans le collage oule
parage de la chaine;

5° Lesavon dont on a imprégné les canettes ;

1® L’huile provenant des machines de la filature ;

o® Dela graisse ou du suif dont le tisserand fait usage
pour faciliter le mouvement de la chaine entre les dents du
peigue ;

6° Des oxydes de {er el de cuivre tenus en dissolution
dans les huiles et dans la graisse ;

7¢ La crasse des mains des ouvriers ¢t la poussicre des
ateliers.

Comme le blanchiment des toiles de coton a non senle-
ment pour objet de produire des toiles blanches, mais aussi
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de les préparer aux diverses spérations de la teinture, on
doit distinguer ces deux cas. Sila toile doit étre vendue en
blane , 1l suffit qu'elle satisfasse I'ceil du consommateur. Si
elle est destinée & la teinture, il faut qu’il ne se développe
aucun accident di a la préscnce de corps élrangers cui al-
téreralent ou fixeraient les couleurs. Ces corps penvent
étre incolores et demeurent inapergus dans les toiles blan-
ches, tandis quiils produisent des taches dans celles qui
ont subi les opérations de la teinture. Aussi, est-il bien plus
difficile de blanchir la toile destinée a la teinture que celle
que 'on veut consommer en blanc.

Voicl la série d'opérations quexige le blanchiment des
toiles de coton :

1° Humectage des toiles écrues.

20 Trempage pendant vingt-quatre heures a une tems-
pérature de 23 ou 30°.

3% Foulage pendant une heure.

4° Premiére lessive. Pour 3295 piéces, on compte 20 ki-
logrammes de sel de soude rendus caustique par 10 kilo-
grammes de chaux et 1300 litres d’eau. On chauffe ala
vapeur pendant vingt-quatre heures.

59 Foulage.

6° Deuxiéme lessive.

72 Foulage.

89 Troisiéme lessive.

9° Foulage.

100 Quatrié¢me lessive.

11° Foulage.

120 Cinquieme lessive.

15¢ Foulage.

14° Premi¢re immersion de quarante-cing minutes dans
Ie chlore.

15° Premier passage en acide chlorhydrique.

16° Foulage.

17° Exposition de quatorze jours sur le pré.
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180 Sixiéme lessive.

192 Foulage.

20° Deuxieéme immersion dans le chlore.

21° Deuxiéme passage dans Yacide chlorhydrique.

22° Foulage.

25° Séchage.

24° Flambage.

3385. Humecter les toiles parait une opération si simple
qu'il fantbien expliquer en quoilhumectage bien ézal des
toiles écrues n'est pas sans quelque difficulté; c’est que le
coton écru renferme une matiére résinoide, soluble dans les
alcalis qu'clle ne sature pas. Le coton en céde 4 ou § mil-
litmes de son poids a une dissolution alcaline 4 1 degré,
par une ébullition d'une couple d’heure. Cette maticre est
légérement soluble dans U'eau bouillante, trés soluble dans
les alcalis et soluble aussi dans les acides, mais bien moins.
Cette matitre résinoide oppose une certaine résistance 4 la
pénétration de l'eau, et rend I'humectage des toiles difficile
et irrégulier.

Le trempage ou la macération est une opération délicate
qui a pour but de détruire la farine ou Vamidon que le tis-
serand a déposds sur la chaine des toiles, et qui constitue ce
qu'on nomme le parou ou parement, Autrefois, on rempla-
cait cette opération par un Iessivage faible quon désignait
sous le nom de décreusage. Aujourdhui, le procédé du
trempage, imité des procédés de amidonnier, est géndra-
Iement adoptd.

On fait tremper les toiles dans U'eau & 23 ou 30°, et on
les maintient a cette tempcrature pendant trente-six heures.
On regarde cette opdération comme trés chanceuse et comme
¢minemment capable d'aflaiblir les toiles. Certains blan-
chisseurs en bornent la durée a cing ou six heures ; d'autres
la prolongent pendant deux jours, et ajoutent méme du
son au mélange pour activer la fermentation qui s'établit
toujours. Toute cctte opération est dirigée en vue de la dé-
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composition du gluten qui fait partie de la farine déposée
sur la toile par le tisserand. L'expérience prouve quun
trempage de trente-six hcures n’est pas nuisible, et que
Femploi du sonp’a pas d'inconvénients.

Quand par leffet de cette fermentation 'amidon a été
converti en dextrine ou en sucre, et le gluten en produits
solubles, il faut nécessairement laver la toile & grande eau
pour la débarrasser de toutes ces matiéres. L'action des
foulons favorise ce ringage, soit qn'on emploie des foulons
i trous qui nettoient trés bien les pitees, soit qu'on se serve
de cylindres avec battes qui ménagentmieux les tissus, soit
enfin qu'on préfére la machine & laver connue sous le nom
de dash W heels.

3386. Les roues 4 laver, connues sous le nom de dash
W heels , sont formées d'unc espéce de tambour cylin-
drique, dont le pourtour est & claires voies de manicre &
laisscr entrer et sortir leau, sans cependant livrer passage
aux tolles. Les edtés ou fonds de ce tambour sont fermds,
sauf les ouvertures destinées a lintroduction du linge;
quand on veut rincer le linge, on le fait entrer par ces ou-
vertures dans la roue, et on met celle-ci en mouvement.

Le tambour plonge toujours de 20 a 30 centimétres dans
une eau courante , si 'eau est abondante, et dans le cas
contraire, dansune eau que I'on peut renouveler a volonté.
Le mouvement rotatif et continu du dash #keels balolte
sans cesse le linge et produit Ueffet dun battement a bras,
en eévitant toufefois les inconvénients de ce dernier,

Cet appareil trés économique d'établissement et de main
d'wuvre, a rendu de grands services & la plupart des blan-
chisseries. ’

5387 Les lessivages reposent sur 'emploi d’une dissolu-
tion bouillante de soude caustique, ou méme quelquefois sur
I'action d'un lait de chaux. Dans ce dernier cas, on dépose
la chaux éteinte par couches entre les pidces.

Les lessives alcalines sont chargées de dissoudre la ma-
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tiére colorante résinoide du coton écru, et les maticres
grasses dont le tissu se trouve imprégné; bien entendu
qu'a chacue lessive doit suceéder un ringage capable d'en-
trainer tout ce qui est devenu soluble ou émulsif sous I'in~
fluence de I'alcali.

La force des lessives varie d'une fabrique a l'autre ; mais
I'observation microscopique , ainsi que Tanalyse chimique
de la cellulose , montrent avee la derniére ¢vidence com-
bien il importe d’employer des dissolutions alcalines trés
faibles, quitte & augmenter selon le besoin le nombre des
lessivages.

Sans s’exposer a détruire les parois des cellules clles-
mémes , c’est & dire sans détruire toute la tenacité des fila-
ments, on ne peut pas dissoudre rapidement les matiéres
que chaque cellule renferme : il faut que Laction soit trés
ménagée , trés graduelle.

Nous avons cité plus haut le dosage d'un des établisse~
ments les plus renommeés de U'Alsace, savoir: 20 kilo-
grammes scl de soude, 10 de chaux et 1300 d’eau pour
525 pictces, la durde du lessivage étant de vingt-quatre
heures.

Bien entendu cque dans les appareils de lessivage la tem-
pératare doit toujours étre portée le plus vite possible au
degré qu'elle doit atteindre. Rien de plus dangercux en
effct qu'un appareil de ce genre, trop lent & chauffer ou
s'échauffant inégalement, et dans lequel une partie des
tissus est déja altérée quand le reste est encore trop froid
pour avoir €éprouvé action des lessives.

On peat & bon droit s'étonner que certains blanchisseurs
fassent usage de lait de chaux. §il s'agit de tissus qui doi-
vent rester en blanc, son emploi peut se comprendre ; mais
s'il est question de tissus destinés a la teinture, il est ac—
compagné de bien des inconvénients. En effet, la chaux
saponifiant les matieres grasses dont la toile est imprégnée,
produit des savons de chaux insolubles qui se fixent sur la
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toile. L'expérience prouve que ces savons ne sont pas dis-
sous plus tard par des lessives alcalines, surtout quand ils
ont subi I'action du chlore. Ils demeurent done ¢a et 1a sur
les pieces, et produisent a la teinture l'effet d'un mordant,
la chaux qu'ils renferment produisant des combinaisons in-
snlubles avec maticres colorantes.

11 fant done €viter Vemploi du lait de chiux, et par une
raison semblable empécher le tisserand de se servir de suif,
car de toutes les matiéres grasses, c’est celle qui produit le
plus aisément des composés insolubles dans les lessives.

5588. Les apparcils de lessivage ont tous pour but de
renouveler les contacts entre la lessive et les toiles, tout en
maintenant la température au degré d'ébullition.

Ces appareils fonctionnent sans main-d'ceuvre et peuvent
tous sc ranger dans trois classes, qui sont :

1° Lessivage par affusion spontanée, soit & feu nu, soit
a la vapeur.

2° Lessivage par circulation (systéme Bonnemain).

5° Lessivage & la vapeur. :

Lessivage par effusion spontanée. — La planche
donne les détails dun lessivage par alfusion spontanée et
avec chauffage & la vapeur, et la légende annexde contient
toutes les explications nécessaires pour faire comprendre
lamarche de l'appareil. On reproche a ce procédé d’étendre
la lessive au fur et & mesure que Vopération savance; si
c'est 14 un inconvénient, il est bien contrebalancé par
Udecanomie et par d'autres avantages qui résultent de 'em-
ploi d'un seul foyer ct d'un seul géndrateur de vapeur pour
toute une blanchisserie importante.

Dans un petit atelier, au contraire, il y aura économie &
employer le chauffage a feu nu, et dans ce cas, la cuve en
hois, semblable aux précédentes, est placée sur uue chau-
di¢re en téle doublée intérieurcment de plomb, ct recoit
directement T'action de la chalenr. Arrivée a 1'ébullition ,
une grande partie de la lessive mrente par le tuyau cen-
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tral, pressée qu'elle est par la vapeur formée; elle redes-
cend en filtrant au travers du linge pour remonter de nou-
veau par la méme cause.

Lesstvage par eirculation. — L'appareil employé dans
ce systtme se compose d'une bouillotte tenue constam-
ment remplie de liquide, et communiquant avec le cuvier
au moyen de tubes horizontaux, jolgnant, l'un le fond de
la bouillotte & la partie inférieure du cuvier; Pautre, la
partie supérieure de la bouillotte & la partie supérieure du
cuvier.

Le niveau de la lessive étant établi par ce moyen dans
le cuvier et dans 1a bouillotte, si I'on vient & chaufYer cette
derniére, les couches inférieures de lessive dilatdes s'élé-
veront, passeront dans le cuvier par le tube supcrieur et
seront remplacées par de nouvelles couches froides, arri-
vant duméme cuvier par le tube inféricur. Un avantage de
ce procédé, clest qu'a 'aide d'une seule bouillotte pour
échauffer la lessive, on peut établir la circulation dans un
nombre uelconque de cuviers; cette dernicre disposition a
€té cmployée par M. D'Arcet, dans une papeterie, pour le
lessivage des chiffons. — On peut reprocher a ce procédé
un pen de lenteur dans les opérations, et cela parce qu'il est
impossible de porter lalessive 4 'ébullition.

M. Duvoir aremdédié & cet inconvénient en combinant
le lessivage par circulation avec celui par affusion spon-
tande. Son appareil se_compose dégalement dune bouil-
lIotte dans laquclle la lessive est chauffée et d'un euvier
ou sont placés les objets & lessiver; mais tandis que dans
I'appareil a circulation simple, la lessive se trouve au
méme niveau, dans la bouillotte et dans la cuve, etque la
circulation a lieu par la diftérence de densité des deux co-
lonnes de liquide; ici, au contraire, la chaudiére se trouve
au dessous du cuvier ct elle est hermétiquemsnt fermée,
de telle maniére que la vapeur venant a presser sur la
lessive la force a monter dans un tuyaa qui traverse le fond
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de la cuve, se prolonge jusqu'au niveau de ses bords et se
termine en parasol, tout a fait comme dans la chaudicre
affusion spontande.

Lalessive,arrivée & la surface des tissus, les traverse peu
d peu et arrive dans le double fond. Un second tuyau part
du fond de la cuve et reconduit la lessive a la partie infé-
rieure de la chaudiére; si ce tuyau de retour communiquait
librement avec la chauditre, la lessive y passerait plutdi
que dans le premier qui s’éléve 4 une plus grande hauteur :
aussi M. Duvoir a-t-il eu soin de munir ce tube de retour
d’une soupape qui se ferme lorsque la lessive tend & monter
de la chaudiére, et qui s'ouvre pour lui permettre d'y re-
venir lorsque la pression est équilibrée dans le cuvier et
dans la chaudiére. Alors, en effet, la lessive peut descendre
par l'effet d'une petite différence de niveau entre la rentrée
etla sortie du liquide dans la chaudiere, et par la différence
de densité existant entre le liquide refroidi descendant et le
liquide bouillant ascendant.

5589, Les maticres grasses accidentelles que renferment
les tissus ne peuvent cn étre extraites que parleslessives al-
calines; mais les mati¢res colorantes peuvent étre modifiées
favorablement ou détruites par l'air et la lumiére d'une
part, ou bien de l'autre par le chlore seul. On peut dire
quen général l'action de lair ou celle du chlore ont pour
effet derendre les matitres colorantes plus aples 4 se dis-
soudre dans les alcalis.

Comme le chlore peut agir sansle concours de la lu-
mitre , comme il agit plus vite que Yair aidé de ce con-
cours, il est bien peu d'opérations de blanchiment ot on ne
le fasse pas entrer aujourdhui. Onlemploie dissous dans
Teau, et c’est 13 le moyen le plus sir et le plus économique,
ou bien a I'état de chlorure de chaux, c¢ qui affranchit le
blanchisseur de la fabrication du chlore. Dans les deux cas,
on se sert de dissolutions trés faibles et on les emploie systé-
matiquement, c’est & dire qu'on épuise le chlore des disso-
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lutions qui ont déja servi sur des toiles neaves, et quon
termine le blanchiment de celles-ci avec les dissolutions
neuves elle-mémes. '

temarquons en outre cue parmi les substances eolo-
rantes quil s'agit de dissoudre ou de détruire, les unes cé-
dent mieux 4 la lumicre et 4 l'air, d'autres plus aisément
au chlore. On emploie done avee raison les deux agents sur
les mémes tissus quand la saison le permet, et on se trouve
bien de leur emploi simultané.

Mais si l'action utile du chilore et celle de Vair humide se
ressernblent bheaucoup; il n'en est pas de méme de leurs
inconvdnients. Les dangers du blanchiment par lair ‘et la
humicre sont fort bornés ; il n'est pas facile d'en faire abus.
Pour le chlore, il n’en est pas ainsi; rien n'empéche pour
aller plus vite de foreer la dose, et alors les plus graves
désordres se manifestent.

Rien n'explique mienx le danger de 'emploi mal concu
du chlore, ct les inconvénients qu'on trouve a en dépasser
la dose, que lexpérience suivante de M. Payen. Si on met
dans une solution aqueuse de chlorure de chaux de la cel-
lulose, de la toile de chanvre, delin ou de coton, oubien du
papier, et qu'on ¢léve la tempdrature 4 50 ouG00, le tissu se
désagrége rapidement et disparait, tandis qu'il se dégage de
I'acide carbonique. Plus les liqueurs sont concentrées, plus
la température est €levée, et plus aussi cette action est ra-
pide et compléte.

Que dans une blanchisseric on ait employé une dissolu-
tion trop concentrée de chlorure de chaux, qu'on ait plongé
des mousselines acides dans ce liquide, et bientdt celles-ci
seront criblées de trous produits chacun par une bulle de
chlore gazeux qui s'est dégagde dans le liquide méme qui
en €tait saturé.

M. Gannal pense, d’aprés des expériences qui lui sor,
propres, que les bains de chilore suceédant immédiatemer.
aux lessives alcalines ont beaucoup dinconvénients;
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croit quup passage intermédiaire daos un lait de chaux
peut les éviter. Cela revient & dire que le chlorure de soude
ou de potasse agirait plus énergiquement sur les toiles que
les chlorures de chaux.

Qutre ces altérations immeédiates, le blanchiment par
le chlore peut entrainer des altérations cui pour étre plus
Ientes n'en sont pas moivs redoutables. Les étoffes mal la-
vées, demeurant imprégnées de chlorures, s'altéreraient en
effet 4 la longue, & mesure que sous linfluence de la lumicre
leur ehlore se transformerait en acide chlorhydrique; le tissu
perdrait toute tenacité, deviendrait cassant, friable méme,
et se briserait au moindre effort.

5590. L'objet des bains acides quel'on fait intervenir dans
le blanchiment des étoffes de coton n’est pas facile a com-
prendre & priori. L'expérience atteste leur utilité ; elle ap-
prend que ces bains peuvent étre formés par du petit lait
algrl, comme on le pratiquait en Hollande et en Irlande;
par de l'eau acidulée avec de I'acide sulfurique et employée
dla température de 30°; enfin, par de l'ean acidulée &
l'acide chlorhydrique et employée & froid.

Ces bains font disparaitre une teinte jaune qui persis-
tait malgré tous les traitements précédents. Indépendam-
ment des oxydes de fer et de cuivre que ces acides doivent
enlever 4 la toile, indépendamment de la chaux 4 l'état de
carbonate ou de savon qu'ils doivent en extraire aussi, il
est certain qulils détruisent ou dissolvent une maticre
organique jaune ou brune qui résistait aux al:alis et au
chlore.

Apreés ces bains acides qui doivent terminer le blanchi~
me 1t proprement dit, un lavage trés soigné est évidemment
indispensable.

§591. Dans la belle blanchisserie de Wesserling et dans
quelques blanchisseries anglaises, toutes les opérations du
hlanchiment qui exigent unc main d'eeuvre assez considé-
rable, ont ¢té plus rationnellement établies.
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Au sortir des cuves de lessivage et des dash-wheel, les
toiles sont cousues les unes au bout des autres, de maniére
4 ne former qu'une seule et longue pi¢ce continue ; l'extré-
mité de ce long ruban est engagée entre deux rouleaux dont
les axes sont dans un méme plan vertical ; le rouleau supé-
rieur repose de tout son poids sur I'inférieur, et tous deux
recoivent un mouvement en sens contraire par transmission
d’engrenages. Ces rouleaux en bois et recouverts d'une
¢toffe de laine, sont placés au-dessus d'un bain de chlore
ou de chlorure de chaux.

En outre de cette disposition, on a adapté & 'appareil
un systéme de trois marteaux en bois, a large téte cintrée,
qui s'appliquent aussi bien que possible sur les rouleaux ;
ces battoirs sont mus par un méme arbre & cames dispo-
sées de telle sorte que les trois battoirs tombent successive-
ment , et quaussitdt qu'ils sont tombés, chacun d’eux se
reléve a I'instant de maniére a ne pas entraver la marche
du cylindre. Sil'on vient & donner le mouvement a tout le
systtme, les cylindres, en tournant, entrainentla piéce plon-
gée dans le bain de chlorure de chaux, en expriment la plus
grande partie, et les marteaux viennent encore ajouter a cet
effet mécanique. Le blanchiment est donc beaucoup plus
prompt. En outre, il est plus parfait avec la méme quan-
tité de chlorure de chaux, que lorsqu’on immerge simple-
ment la toile dans des bacs en pierre. Au bout de quelques
minutes, on fait passer la piéce entre les deux eylindres
d’'un appareil en tout semblable au précédent, seulement le
réservoir placé sous les cylindres renferme de I'eau acidulée
trés étendue; 14, se reproduisent lemémetravail etles mémes
résultats satisfaisants ; ¢'est 4 dire économie de temps et de
main-d'ceuvre. Sept ou huit appareils semblables anx précé-
dents sont ainsirangés sur une méme ligne, et V'étoffe, apres
en avoir franchi 2, 4, 6 ou 8, sulvant sa nature, sort
parfaitement blanche ; ou la porte tout de suite au dash-
wheel qui lui enléve, par un bon ringage, les derniéres
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traces de sulfate de chaux, de cblore et d’acide qu'elle pour-
rait encore cordenir.

Quel que soitle mode de blanchiment employé, et quel-
que soin que l'on apporte a ce blanchiment, il reste tou-
jours certaines taches qui ont résisté a toutes les opérations
précédentes ; on est done obligé, dans toutes les blanchisse-
ries, de faire reprendre les piéces par des femmes qui les
visitent et qui cn nettojient au moyen du savon les parties
encore sales ou colorées.

3392, Les toiles blanches rincces, et dout on a exprimé
tout le liquide, doivent encore étre desséchées. Dans les
usiues bien montées, cette dessiceation s’'opére dans des sé-
choirs chauffés, soit parun c. -ant d'air chaud, soit par
des tuyaux ou circule la vapeur; cette méthode doit étre
absolument préférée aux séchoirs a air libre, dans toutes les
usines dont le travail un peu important exige une circula-
tion des toiles blanchies qui soit prompte et indépendante
de toute influence atmosphérique. Pour plus de prompti-
tude encore , on a essay€é , mais nous ne sachions pas quon
ait continué de le faire, de sécher la toile en quelques mi-
nutes, enla falsant passer sur des cylindres métalliques
chauffés intérieurement.

Si ce systéme n’a pas réussi, cela tient & I'imperfection
des appareils employés ; en effet, on se contentait souvent
d'introduire , dans Tlutérieur des cylindres, des masses de
ferrougt qui chaunffaient trop d'abord, puis ensuite trop peu,
et qui ne pouvaient donner qu'un travail irrégulier et im-
partait.

Xous ne doutons pas que 'on ne puisse, avec des cylin-
dres sécheurs aussi bien établis que ecux qui sont employés
dans les machines a papier, obtenir des résultats satisfai-
sants. 11 est méme probable qu'en adaptant sur des cylin-
dres chauflés 4 la vapeur des presses cylindriques, on arri-
verait & opérer d'un seul coup la dessiccation et apprét que

vi. 3
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certaines tojles exigent également, mals qui fait I'ohjet d'un
travail a part.

9395, Ovdinairement, aprés la dessiccation, lestoiles sont
flambées soit al'alcool, soit au gaz, pour faire disparaitre
tous les filarents qui en hévissent 1y surface.

Les toiles de coton blanchies regoivent d'ailleurs, avant
d’étre livrées 4 la consommation, des appréts différents,
suivant les usages auxquels elles sont destinges.

L’apprét des ctofles se fait ordinairement dans des ¢ta-
blissements spéciaux; cette opération consiste & donner
aux tissus de coton plus de corps et plus d'éclat en lgs ims
mergeant, ou plutdt enles pétrissant avee un empaois com=
posé avee de l'amidoun dg blé, de Talun et du sulfate
d'indigo desting & azurer V'étoffe. La pi¢ce étant bien im-
prégnée d'apprét, onla passe entre deux eylindres en foute
qui lui erlévent la partie syrabondante ; puig on la porte
sur un métier qui en saisitles deux hoyds, et qui les tient
écartcs , pendant qu'up ventilateur placé au-dessus, soufile
sur '‘tofle lair échauff¢ de la chambre. La dessiceation
étant opérdée, on plic lg picee ¢t onla soumet Aune pression
assez énergique entre des cartons d'une forte épaisseur.

11 existe plusicurs sortes d’appréts; les uns donnentde la
raideur a I'dtoffe ; les gutres, tout en lui donnant de la fer-
meté, ne lui Gtent pas une certaine souplesse; dans quel-
ques uns la gomme arabique ou la dextrine sont employ¢des.

Dans quelques manufactures anglaises, on fait usage d'un
apprét qui consiste § imprégner I'étoffe d’'une bouillie de
terre de pipe et d’amidon, et & passer le tout sur un cylindre
chaud. Ce mélange remplit Ies vides de la toile et lui donne
un coup d'wil propre & faire entiire illusion a I'acheteur;
mais au premicr rincage la poudre interposce disparait, et
il ne reste qu'un tissu a larges mailles.
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DE LA FABRICATION DU PAPIER.

3594. Les tissus végétaux et la cellulose qui les constilue
viennent former, comme on sait, la base dela fabrication du
papier, quand ils sout mis par Vusage hors d’état de servir
sous leur forme premicre. Tant que les filaments naturels,
produits par la cellulose, conservent quelque chose de
Varrangement fibreux qu’ils offraient dans le végétal, ou
quon leur a dooné par la filature, ils ne constiluent pas
une bonne pate & papier. Celle-ci doit offrir une contex~
ture telle que les fibrilles ¢ui s’y trouvent encore soient
dirigées dans toutes sortes de sens, indifféreinment.

Une bouillie de cellulose coulée en couche mince, dé-
barrassée d'eau, pressée et séchée fournit donc, en défini-
tive, une feuille de papier.

Pour que ce papier puisse recevo'r I'éeriture, il faut en
outre qu'il soit rendu convenablement imperméable. On y
parvient en le péoétrant de gélatine et d’alun, ou bien de
colle d’amidon et d’un savon résineux.

Ainsi done, une fenille de papier sans colle n’est qu'une
lame mince formée de cellulose, réduite en fibres courtes ,
enchevétrées dans tous les sens, Le collage du pupier, sa
coloration, et addition des matiéres qui scrvent 4 en aug-
menter le poids, sont autant de particularités que noas
étudierons, tout en nous occupant du fond de la fabrication
elle-méme.

On amduneles filaments végélaux, déja plus oumoins alté-
rés qui constituent les chiffons, 4 un éiat de désagrégation
uniforme par deux moyens. I’un, quirepose en partie sur
une espéce de fermentation, est encore en usage dans les
anciennes fabriques; 'autre, qui a pour base Vemploi de
moyens purement mécaniques, est employé exclusivement
dans les fabriques modernes.

8395. Papierala forme. Dansles fabriques, peu nombreu-
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ses, maintenant, qui fout encore usage de Vancien systéme,
on recoit le chiffon brut, onle coupe, et on l¢ trie pour as-
sortirles qualités identigues. Ou entasse ensuite chaquesorte
dansunc sallehumide.et co arrose lestas detempsen temps.
Bien1Ot les tas s'échauffent, et vers leur centve, la tempé-
rature s’éléve au moins & 30 ou4(°. Si on ne la surveillait
pas, elle pourrait certainement aller au deld, et monter au
degréndcessaire pour prodaire une altération profonde, une
véritable carbonisation du chiffcn. Quand P'opération est
bien condnits, la températare se maintient i pew prés uni-
forme dans toute la masse. Au bout de quelques jours, des
champignous se développent ¢a et 14 sur les tas 5 leliquide
qul les humecte , qui d’abord était acide, devient alealing
une odeur ammoniacale se fait sentir.

Au bout de trols semaines, ce pourrissage est terminé.
Son effet consiste sans doute & détruire ou a rendre scluble
la plupart des mati¢res qui accompagnaient la cellulose.
De plus, il altére la cellulose elle-méme, ou du mains 1l
tend 4 désagréger les fibres qu’clie constitue. Poussé trop
loin, il produit cetle désaprégation a un tel degré que le
papier fabriqué sen trauve trop allaibli. Aussi dans les fa-
briques ol le pourrissage s’est conservé, a-t-on soin d’en
diminuer la durée, et de confier 4 l'action des machines di-
visantes une partie de Uefiet qu’il était cliargé de produire.

Le chiffon pourri est soumis & Yaction d’un foulon ou
bien a celle d’un auire appareil propre a le diviser que nous
ferons connalire plus en détail dans Tarticle suivant. On le
blauchit aumoycendua chilorare de chaux ou du chlore, et on
le porte dans les cuves ol il doit éire fagonné en feuilles.

Louvrier, chargé de fabriquier les feuilles, agite le li-
gquide ou le chiflon divisé¢ nage de facou a former une
bouillie uniforme. Iy plonge un cadre en bois dont le fond
est garni par un tamis en fils métalliques. Quand il juge
que son tamis renferme vne quantité de liquide suffisante,
il Ie retire de la cuve, el il laisse écouler Yeau, en ayant
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soin que, pendant lespéce de filtration qu’elle subit, la
pite de papier se distribue ¢galement sur lc tamis métalli-
que. Au bout de quelques instants, la feuille de papier
posséde assez de consistance pour éire transporiée sur un
morceau de drap. (n en met un autre par dessus; a celui-
ci succéde une autre fenille de paplier qr’on recouvre @un
nouveau drap, et ainsi de suite. On presse le tout, et quand
le papier a perdu ainsi Ja plus grande partie de son eau, on
retire les feuilles, et on les met en tas pour les presser de
nouveau. On répéte ces pressages, en ayantsoin de chan-
ger le sens des feuilles les unes a ['égard des autres. En
méme temps, on les débarrasse de toutes les impuretds
qui salissent leur surface, soit au moyen du grattoiv, soit
al’alde de pinces fines. Enfin, on les sépare, et on les
étend dans un séchoir a Pair ot leur dessication sachéve
lentement. Comme la feuille subit un retrait de 5, elle
goderait infaillihlement si sa dessiceation était trop rapide.

339G. Ainsi préparé le papicr nest pas collé. Il boit
I'encre et tous les liquides aqueux.

Pour le coller, on prépare de la colle de peau, cest &
dire une’dissolation de gélatine et de chondrine, a laguelle
on ajoute de I'alun. Ce sel préeipitela chondrine, et donne
par la une consistance plus épaisse a la dissolution gélati-
neuse, On tretnpe lesfeuilles dans le liquide ainsi préparé,
etonlesreporte au séchoir, Pourvu que leur dessiceation s’y
fasse lentement, elles en sortent trés bien collées. M., Payen
a fait remarquer, qu’apres Vaction du grattoir, le meilleur
papier boit toujours, et qu'une dessiceation rapide em-
péche Ueffet du collage. Il tire de ces deux faits la conclu-
sion que le collage du papier dépend surtout de cette ac-
tion capiliaire qui tend sans cesse 4 ramener a la surface
de la feuille, 4 mesure qu’elle se desséclie, les liquides qui
sont dans Uintérieur. De telle sorte, quelacollese rassem-
ble peu & peu a la surface , et qu'une quantité de colle trés
insuflisante, §il s'agissait de rendre la masse du papier

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



£3 MATIERES LIGNEUSES

impermeable, devient tout a fait suffisante quand elle est
réunie tout entidre ou cn grande partic a la surface méme
du papier, qu'elle proteége contre la péndtration de Vencre.

Pour eoller le papier uniformément, il faudrait donc
augmenter beauncoup la proportion de gélatine et d’alun,
mais alore le papier en deviendrait transparent et cassant. Si
T'on tente de rendre 1a dessiceation du papier rapide, on est
dene arrété par cetle dilficultd grave, on bien il sera mal
coild, ou bien il sera doué d'une transparence ficheuse.
Veila par quels motfs la fabrication da papier continu a
di nécessairement amener a faire usage d’un nouveau sys-
ténee de collage quis’y rattache élroitement.

Le papier ala forme aurait disparu tout & fait, sans
doute, saps celle civennstanee; mais son collage spéejal
Iui assure quelques avantages, et jusqu'ici, il est seul pro-
pre dlafabrication des registres qui veulent un papier fort
et durable. susceptible d'éprouver des maniements répétés
sANS s grveer nise cassers Les papiers pour dessins et la-
vis ne peuveul éive ohtenus que par ce procédé, s'il sagit
du moins de papiers pourvus de toutes les qualités quon
y rechierchie. Eulin, jusqu'ict, les paplers destinés au tim-
Lre et aux actes durabies, ontétéavee raison choisis parmi
les papiers a lu forme exclusiveinent.,

Parmi les molifs de cette préférence, il faut indiguer
Vemploi presque absolu des chiffuns de chanvre ou de lin
dans la fabrication da papier a la forme, tandis que le co~
ton enire ea proportion plus ou moins forte dans la fabri-
cation wu papier continu, dansla plupart des cas.

w87 1 apier méeanique. Le papiermdéeanique,ou papier
conting, st celul q'on oblient an moyen des machines si
parfaites maintenant, dont Ja premiére idée date de 1799,
époque a laquelle parut Je premier estai de ce genre dd a
Lows febert, emplyé de Vancicnne papeterie d’Essonne.

Les miatitres premicres qul serve it a la fabrication da
pabier continu sont, comme a Pordinaire, les cliifons de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ET LEURS xpriicArions, 5q

toute nature; cependant si les chiffuns de chanvre et de lin
donnent un papier beauconp plus nerveux que ceux de
coton et susceptible d’étre bien mieux collé que lui, il
v'est pas moins trés souvednt néeessaire d’employer da
coton dans la fabrication du papier. On le méle alors avec
les chiffons de toile les pius durs et les plus grossiers, que
sans cela il serail impossil)ie de travailler sur la machine.
Ces chiffons donnent une telle cohésidn aux fibres du papier
qu'on e peul en égouller lean sur la toile métallique;
le papier en parait comme éerasé. Un emploie aussi le
coton en quantité plus ou moins grande, et trés avanta-
geusement, dans les papiers pour impressions ou pour
lithographie, qui doivent &tre mous, aiosi que daus les
papiers épais; il leur doune dela blancheur, dela douceur
au toucher, et un aspect agréable. Du reste le coton dans
beaucoup de circonstdhces active le travail, Ainsi tel chiffun
de fil qui pourtait douner 6 & TUO kilog. de papier par
jour et par machine, en doonera 800, et méme 1,000,
par la seule addition de 10 ou i3 pour 100 de coton. Cet
avantgge est mis 4 profit toutes les fois, qu'au jugement
du fabricant, Y'addition du coton ne nuit pas a la qualité
du papier, ¢'est a Uire qu’il Vest bien souvent sinon tou-
jours.

Les chiffons moitié fil et moiti€ laine, connus sous le
rom de hatrbelines, sont aussi employés, mais pour les
paplers les plus grossiers. Comme on ne blanchit jamais
tes chiffons , Je produit parde sa ¢ouleur, et de plus il est
frés rude au toucher; on p’en fait guére que du papier
d’emballage, et quelques rouleaux pour Usmpression, qui,
dvant de setvir, sont couverts d'un foad. Dans quelques
fabriques on enléve complétement la laine au moyen d’'une
lessive alediine forte, et le fil seul est employé.

Les chiffons que regoit la fabrique peuveat presque tou-
jours se classer en trois qualités différentes: les blanes, les
demi-blancs, les noirs, lls proviennent d’un premier triage
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que le chiffounier exécute lui-méme. Au recu des chiffons,
'ils sont parfaitement secs, ils sont immédiatement pesés
et placés dans un magasin divisé en trois compartiments.
Ce magasin doit autant que possible étre séparé du reste
des biliments, de peur d’incendie; c’est pour cela quel'em-
placement ne se trouve pas dans le plan général de l'usine
dont nous avons donné les dessins. Les chiffons, au fur et
a mesure des besoins, sont portés d I'atelier de triage.

L’atelier de triage est uve grande salle (zoyez Vatelier m
dans la coupe generale) renfermant des caisses & compar-
timents , destinées a recevoir les subdivisions des chiffons.
Cet atelier est divisé en trois parties, 'une pour les chiffons
blancs, la seconde pour les demi-blanes, la troisiéme pour
les noirs.

Voici un tableau qui indique la division des chiffons et
la proportion de chaque division. Les numéros les plus
forts indiquent les chilfons les plus grossiers.

- - l CHIFFONS DEM]- CIHIFFONS NOIRS (
CHIFFONS BLANCS. BLANCS. OU SAXES.
et . T s e e e,
Rend. p, Up Rend. p. 0 Rend. p. 0
4| N1 etcoutures 2 Ne 3 et coutures 4 N°3el coutures. 2
& | N° 2 beau el con- Ne dgrosetcous N°4ct coutures. 3 14
= Lores. . . . 28 tares .., 36 IGrisdN°L.. .. 03 f/}j
2 ) Ne2ord. el cou- GrisX°1. .. 47 |Gris B° 3 ou i
| % Lures. . . 23 (GrsN°2. .. 9 grisSaxe. . 12 1,
2 | N"5beau et cou- Gros-cs  toiles Blen foncé.. . nlj
= teres. ... 7% bleues. . . 1 4 Fines todes -
3 [ No5ordin. et con- I blew. ... 2 bleues. . . . 1414
tures . . . . 8 J)ulturipa es.. 3 Grosses  tuiles |
Ne 4., . ... 12 Yg Roepale. . . traces| bleues.. . . 9
Toiles neuves . . » Lp|Filets. . . . . traces Cotonnades ‘
Velours . . . traces] bhicues .. . . |
# [ Bonnots piqués. . 4 34 |Hacheline colnr 1 Demi blen.. . . 10 34"
2 | Cotons deubas, . . 4 ujy|Harbel. bleue. 1 14 Coulewrspiles. 3 14
3 {Pieds dv bas . » 22 Lerte au triage. 8 Roses pales et i
w JGroscotons . . . 35 fonces . 3 j
2 \ Galicots et 3 N e %
e | Culicots sales. . 2 ¢
2 fCoweurs pales. . 2% Harbeline blanc. 2 1y
= ! Demi-blen. « . . 1 Perie au triage. 14 Z;z
2 \perteautriage. . 3
——
100 100 100

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FT LEUR§ APPLICATIONS, 4t

Comme on le voit d’aprés le tableau, les chiffons blancs
sont formds es chiffons de fil et de coton les plus blanes
etles plus fins; §'il €y trouve quelques cbiffons de couleur,
ils ont échappé au triage du chiffonnier.

Les demi-blanes sont pr'ucipalement formés de trois nu-
méros:len® 4 ;ros et coutares, le grisn® {, et le grisn° 2;
chiffons tous tids grossicrs, et qui ont conservé la couleur
duchanvre. Lesautresnumeéros devraient se trouverdansles
deuxautresdivisions, ilsont aussiéchappéau premicrtriage,

Les chiffons noirs sont formés de chiffons de toutes les
couleurs. Dans la perte est comprise la laine pure, qui
se trouve pour 8 a 10 pour 100, mais qui ne sert pas: on
la revend aux fabricants de produits chimiques.

Cette division assez grande de chiffons est trés avanta-

geuse, car plus on a de numéros plus on peut fabriquer
d’'espéces de paniers, et plus on a de débouchés. Un autre
avantage qu’ell:: présente, c’est que lorsque les papiers fins
e sont pas demandés, par exemple, on peut, en mdlan-
geant les chiffuns fins avec d’autres qui le sont moins,
fabriquer un papier a bas prix, et on est ainsi toujours
siir d’écouler scs matiéres premiéres.
5598. Les chiffons triés sont portés dans des greniers,
divisés en compartiments. La premiére opération qu’on
leur fait subir cousiste ensuite ales faire passerd travers un
cylindre légérement ineliné sur son axe et dont la surface
est formée d'une toile métalliques comme ce cylindre ana-
logue au débourbeur des betleraves, tourne sans cesse, les
chiffons se dépouillent de leurs graviers et de leur pous-
siére, et ils sortent par U'extrémité inférieure. On les prend
au sortir du eylindre, et on les trie de nouveau pour voir
sirien n’a dchappé au premier triage

Le lessivage (e ces chiffons se fait dans de grandes cuves
(pl. 95) munies d’'un double fond percé de trous, et chauf-
fées a la vapeur; chaque cuve peut contenir 1,000 livres
de chiffons qui y sont amenés par un canal G.
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Pour 1,000 livres de chiffons on empldie 10 a 13 livres
de soude pour les chiffons blancs, et de 415 & 20 livres
pour les pris et noirs; bien entendd que chaque nu-
mero est lessivé a part, le mélange ne s¢ falsant que plus
tard. Lorsque la dissolution de soude est versée sur le
chiffon, on ouvre le robinet de vapeur, 14 pression force la
lessive & monter & travers le luyau eentral, elle se répand
sur le chiffon et pendant quatre & six heurcs que duie
Popération elle fait sans cesse le mérile themin, les chiffons
sont donc dans les meilleares condilions pour étre lessivés.
Cette opération remplace en partie avantageusement le
pourrissage des chiflons en usage autrefoiz, mais presque
complétement abandonné depuls Yintroduction des puis-
santes thachines employées pdur ld triturdtion des ehiffons.

Pout diviset les chiffons, on emploie Vappareil repré-
senté dans la planche 78, dans lequel tn cylindre srmé
de lames et tournant dans de Veau, sans eesse réenouvelés,
les divise aus passage et les agite violemment danstetle imasse
d’gau ou ils se dépouillent de toutes saletds adliétentes.

Le défilage est Yopération peut-étre la plug impertdntd
de la papeterie, de la dépend en éffet la réussite du resté
de 1a Pabrication. Tout lart eonsiste 3 ménager plus ou
moins les chiffuhs, suivant qu’ils sont plus ou moins duts,
ce que Von fait avec la plus grande facilité, puizqu’on peut
4 volonté lever bu abdisser le eylindre armé de lames sur
la platine : c’est d4ns la défileuse que g'opire le lavage du
chiffon lessivé, et ce lavage pour éire excellent, ne de-
mande que Yattention d’un bon ouvrier. 8i en effet l¢
cylindre étail appuyé dés le commencement sur la platine,
1e chiffon serdit de suite coupg et ne pouarrait plus étre
lancé contre les cliassis & travers lesquelsVeaa sale sécoule.
Si Ie chiffon est parfaitement lavé et ménagé, le blanchi-
ment sera beaucoup plus facile ; bt le papier bien meilleur
et bien plud nerveux. Peur résumer la théorie du défilage;
on peut dire gu’il faut que le chiffon soit réduit en charpie
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et non pas découpé en petits morceaux; 1és lames que por-
tent la platine et le cylindre devant servir de doigts qui
arrachent plutdt que de ciseaux gui coupent.

Quand le lavage est fini, on descend alors d’autant plus
le cylindre sur sa platine, que le ehiffon est plus nerveux,
afin que le raffinage soit aussi égal que possible pour
toutes les pites.

Les chiffons de coton sont ceux qui doivent étre le plus
menages, sans cela ils donneraient beaucoup de déchet. Le
défilage dure ordinairement de deux heures et demie # Lrois
heures et demie, suivant la dureté des chiffons. Pendant
tout ce temnps P'eau pure arrive sans cesse par un robinet
dans la pile, et sort eontinuellement par deux toiles mé-
talliques, I'une placée en avant du eylindre, l'autre en
arriere. Le chiffon est sans cesse projeté contre elles.

3399. Le blanchiment se fait quelquefois dads la dé-
fileuse méme , aprés le lavagd; mai$ il est certain que ¢’est
une thés maavaise mélhode. La défiledse perd du temps, ce
qui est fichedx si la fabrique ne posséde que la chute
d’eau nécessaire, et de plus, avec la méme quantité de
chlorure de chatx, il est impossible de blanclir au
méme degré que par les méthodés dent il sera question
plus Ioin, soit que le chlorure se trouve répandu dans une
quantité d’eaun trop grande, soit par tout autre molif.

Voici une méthode préférable : le chiffon est d’abord
descendd dans des caisses niunies d'un double fond en
laltes, ot on laisse égoutter la plus grande pattie de V'eau;
on le vide dlots darls led clives 4 Hgitateur pouvant contenir
2001ivres de chiftoirs, soit déuk pildes défilées.

Lé chlorureé ésl vidé sdr le chiffen, et oft led Jaisse de deux
& trois heutes én prdsence. 8i Yon upbre suk des chiftons
bldnes, le blanchiment se fdit trés faclienient, et sur lafin
de Popiration ud erhi-déeiliteé ddeide sulforique suffit
pour donner au chlorure tout soni effet. Mais il eh est au-
trément des chiffons colords; 6n 1€ paiviént & les hien
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blanchir qu'en ajoutant de temps en temps, et pendant
toute I'opération, une quantité d’acide qui va jusqua un
litre pour les chiffons bleus par exemple. En faisant beau-
coup d’attention a ce blanchiment, on parvient pourlant
4 blanchir les chiffons de couleur presque aussi bien qu’a
Yaide du chlore gazeux.

Le chiffon blanchi est descendu dans d’autres calsses
d double fond de lattes, ot il est lavé & Veau; on le laisse
ensuite ¢goutter et on le place dans des carrés destinés a
le recevoir.

PROPORTION DE CHLORURE LIQUIDE A 10° rxrLOYE POUR
1ES DIFFERENTES SORTES DE CHIFFONS POUR DEUX PILEES
soiT 200 LIvRES DE CHIFFONS BRUT.

Chiffons litres.
Noed coton fin.eeeneeneeinriieenenennne. 10

No 2 et calicots propres....evvocennnnn... 12

Ne Z3..oovannnn et B vt
K¢ 4 du blanc; calicots sales; gros coton... 46
NO 4 grose.veineeeiesenacncscnseennannns 18
Gris Noe 4. ..o oviiiaia... N . 20
Gris No 2. . . i iiititerineaeenss 24
Gris Saxe ..ovveinnn... e .o 26

Couleurs pdles du blane et du demi-blane..... 28
Couleurs du Saxe; roscs péles; bleus foneds;
velours,............. N e 02

Il est convenable dans tous les cas de blanchirles chiffons
fins au chlorure de chaux liquide et non au chlore gazeux,
ils sont bien moins altérés et donnent un papier plus ner-
veux, moinos cassant, et susceplible de mieux coller; ces
avantages sont plus importauts que I'économie faible, vu
la petile quantité de chlorure nécessaire que 'on obtien-
drait en blanchissant au chlore.

Clest toute autre chose pour les chiffons de couleur et les
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chiffons gris, urossiers, qui devieunent beaucoup plus
blancs et donuent une grande économie étant blanchis au
chlore pazeux. Les chiffons gris qui sont trop nerveux ne
craignent pas d’élre énervés.

Le blanchiment au chlore gazeux s'effectue toujours sur
le chiffon trié, lessivé, défilé, puis mis en presse de ma-
niére 4 Yobtenir scus forme de plagues peu humides gu’on
défait en petits fragments, et que I'on place dans de grandes
caisses rectangulaires en bois ou 1’on fait arriver du chlore
gazeux. Le chlore arrive parla partie supérieure des caisses;
sa densit¢ lui fait bientdt gaguer les parties inférieures qui,
en définitive, sont toujours les plus attaqudes.

Quant on fait arriver le chlore provenant de 150 kilog.
de manganése et de 500 kilog. d’acide hydrochlorique sur
2500 kilogr. de chiffons en pdte supposée séche, au bout
de quelques heures Yaction est compléte ; le chiffon est
blanchi. Ces propnrtions varient suivant 'espece de chil-
fon et la qualité du manganése, mais on a remarqué que
la quantilé de chlore pazeux employée est égale a celle
contenue dans [a quantité de chlorure de chaux nécessaire
pour la méme qualité de pate.

Mais, tout comme dans le blanchiment des toiles il est
tres facile de dépasser le terme convenable dans Papplica-
tion du chlore, de méme daus le blanchiment du papier ce
terme peut étre dépassé, et le chiffon en est touta fait
¢nervé. II devient cassant et friable soit immédiatement,
soit quelque temps aprés la fabrication du papier.

Les ménes circonstances rendent nécessaire un lavage
atteniif des chifions blanchis. Le chlore qu’ils retiennent
se convertit bientdt en acide chlorhydrique, et ce dernier
déwruit pea 4 peu la fibre du papier. Cest lui qui, dans les
imprimeries lithographiques, déoature la surface des
pierres et produit ainsi de nombreux et graves accidents,

Il faut repousser de la consommation tous les papiers &
réaction acide et tous ceux qui exhalent Podeur du chlore.
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Les uns et les autres sont des papiers mal lavés et con-
damnés d’'avance & une destruction si prompte qu'il est
facile de trouver aujourd’hui dans le commerce des livres
imprimés depuis moins de dix anmées et dont le papier
s'émiette au moindre effort.

5400. Les chiffons étant bien blanchis, on les porte,
purs ou meélangés, 24 2, 3 4 3, dans les cylindres ragfi-
neurs. Les piles qu’on emploie sont semblables aux défi-
leuses, sauf quelques modifications dans 'arrangement
des lames du cylindre et de la platine. Au commence-
ment du raffinage, le cylindre doit étre élevé au dessus de
Ja platine et maintenu ainsi jusqu’a ce que lelavage soit ter-
miné; on I'abaisse alors peu 4 peu, on finit par le faire re-
puser Loul a fait, et on le laisse dans cette position, jusqu’a
ce que la pdte soit assez fine pour étre travaillée. Quand elle
est arrivée a ce paint, on léve une soupape par laquelle la
pile se vide dans la grande cuve servant de réservoir a la
machine, Quand on veut que le papier soit collé, on verse
la colle daus la raffineuse une demi-heure avant de lever
la soupape, ot V'alun un quart d’heure avant la méme
époque. Pour que le collage soit bon, il faut que les ehiffons
aient é1é ménagés a la défileuse et qu'ils solent parfaite~
mentlavés. Les proportions employées sont de 8 4 12 livres
de colle, préparés comme nous le verrons tout a heure,
et de 44 6 livres d’aluny plus les chiffons sont fins, et
plus aussi ils demandent de colle.

Ce nouveau procédé de collage est dd aux efforts persé-
vérants et éclairés de la société d’encouragement. Quel-
ques essais faits en Allemagne Payant mise sur la voie, elle
fit elle-méme de nombreuses expériences sur 'emploi des
féeules et des savouns résineux. Elle en trapsmit tes résal-
tats aux fabricants de papier; ils amenérent M. Canson
a régulariser et a rendre complétement pratique le pro-

eédé encore en usage aujourd’hui. Nous venons de dire
que ce procédé repose sur Pemploi d’un savon résineux,
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de la fécule ct de T'alun. Yoici comment on prépare ces
preduits,

Pendant huit heures on fait bouillir dans une chaudiére
en cuivre 500 livres de résine avec 180 litres d’eau ; quand
laliquéfaction est compléte on arrétele feu, et on ajoute une
dissolution de 45 livres de sel de soude; on recommence le
fen, et on laisse & la combinaison le temps de sopérer; on
ajoute alors peu a peu une dissolution qui peut varier de
20 a 43 livres de cristaux de soude, suivant la qualité de
la résine, on chauffe alors jusqu’a Pébullition. Quand la
colle est terminée, c’est & dire quand toute la résine est
saponifiée, ce qu'il est facile de reconnaitre avec un peu
d’habitude, on obtient pour les 300 livres de résine & peun
prés 50 a 600 livres de colle.

Dans un cuvier rond on dissout ensuite 4180 livres de la
colle fabriquée ci-dessus, on laisse reposer, on soutire au
clair, et on tamise & travers une toile métallique exces-
sivement fine dans un cuvier contenant 600 litres. On y
ajoute 120 livres de fécule délayée dans de Peau tiéde, on
remplit d’eau et on lache la vapeur jusqu’a formation d’em-
pois. Dans ces 600 litres d’eau, il y a donc 180 livres de
colle brute et 120 livres de fécule; chaque lifre contient
donc réellement

bid
180/600¢ de colle brute, soit 0,0
120/600¢ de fécule, soit 0,20

0,30

Quand on colle a 10 livres, par exemple, on met 20
litres de la colle fabriguée (pour 400 liv. de chiffons), et
moitié de cette quantité en alun; savoir 8 livres.

1l ne reste plus, apreés les opérations que nous venons
de passer en revue, qua fabriquer le papier sur la ma-
chine.
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5401, La grande cuve quisertderéservoir dla pdte a pa-
pier (figurée ene, plan général) possede, comme on le voit
dans la fig. 2 de la planche 80, un agitateur «, a, mu par
un arbre cu fer b, qui traverse un cone creux en fonte; un
engrenage lui donne le mouvement dans la partie infé-
rieure; un petit vase en bois d, fixé sur Pagilateur, recoit
deYeau par un robinet et un petit tuyau e, ¢, qui en part,
scrt en méme tempsa donner de V'eau dans la grande cave
et a en laver le pourtour. Un tuyau partant de cette cuve
couduit la pdle daps la cuve matiére 3 celte cuve est munie
aussi d’'un agitateur quidélaie la matiére dans'eau néces-
saire pour la fabrication. La pate trés liquide passe a tra-
vers un épurateur d, formé d'un grand nombre de barreaux
placés aune trés petite distance lesuns des autres; les bou-
tous, les graviers et aulres corps sont retenus, et le chiffon
trés fin passe seul, et s'en va directement sur la toile mé-
tallique en passant sur une piéce de bois e, sur laquelle est
cloué un cuir reposant sur la toile.

Clest sur la toile qu'un mouvement de va et vient fait
osciller, que le papier s’égoutte. Cette tcile meétallique
trés serrée, formée de fils de laiton trés fins, recoit le
mouvement continu de la presse ¢. Elle entraine avee elle
la péte & papler, s'appuie successiverment sur les petits
rouleaux en cuivre creux £, f, puis, aprés avoir passé
au dessus d'une longue boite dans laqueclle le vide se
fait (s, s), elle passe enlre les deux cylindres ¢, ¢, de la
presse ¢3 le papler la quiite, va sappuyer sur un lssu
de laiue, qui le conduit sous la presse v, I} quitte bientdl
ce tissu ou fldtre,, pour passer .ous une troisiéme presse
E. Aprés cetle troisitme pression, le papier, déja solide
et privé de la plus grande partie de son eau, se s¢che en
passant successivement sur trois cylindres chauffés 4 la
vapeur ¥, G, H; deux pressions 9 et 10 lempéchent
de se goder en séchant, et lui dounent une surface lisse.
Aprés le séchage le papier senroule sur les rouleaux 1,
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5404. Les principales espéces de papiers sont : 41° Les
coquilles ou papiers & lettre. 2° Les écoliers. 3° Les rou-
leaux pour I'impression de tenture. 4° Les papiers d’im-
pression (sans colle). 5° Les emballages. 6° Tes papiers
d'affiche.

10 Les eoguilles ou papiers a lettres sont les papiers les
plus fins. Pour les préparer, le cLiffon doit étre trés mé-
nagé dans la défileuse, et battu bien plus court dans leraffi-
nement; il doit surtout étre exempt de boutons. Il faut
de grands soins, parce que ce papier est trés mince, et que
par cette xaison le chiffon doit en étre trés court. Outre
les coquilles blanches on en fait de toutes les nuances. En
travaillant bien on ne fait pas plus de 600 & 700 kilogr.
de papier 4 lettre par jour {de vingt-quatre heures) et par
machine. On faittrois qualités de coquilles de toute couleur,
le n® 0 le plus fin, le n® § et le n° 2. Ce papier est celui qui
est le plus difficile & bien coller. Le papier coquille trés
mince prend le nom de pelure.

20 Le papier écolier doit étre le plus ménagé aprés le
précédent; cependant on peut en faire au moins 700kilog.
par jour et par machine en travaillant bien.

3° Les rouleaur de tenture étant ordinairement assez
¢épais, peuvent étre fabriqués avec moins de ménagements
que les précédents; dans une bonne journée on peut en
fabriquer 7, 8, et méme 900 kilogr. par jour. On a pu
ailer quelquefols & 1,200 kilogr. par jour et par machine.

Ces rouleaux ont principalement leur consommation &
Paris; on les fait de 18 pouces et demi et de 21 de large
sur 27 pieds et demi de long.

4° Les papiers d'impression sont les plus faciles a fabri-
quer, puisquon n’a pas & s’occuper du collage; pour peu
que le papier soit épais on peuten fabriquer autant que des
rouleaux. On emploie dans ces papiers avec avantage, mais

non sans inconvénients, des chiffonsde coton et des chiffons
Vi, 4
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de couleur blanchis, en plus grande quantité que dans les
rouleaux et dans les papiers pour €coliers.

5° Les emballages se fabriquent avec les gros bleus trés
grossiers et non blanchis, et avec les chiffons moitié laine,
moitié §l; les premiers sont excellents, trés nerveux, et se
@ollent parfaitement. On produit en moyenne 1,000 kilog.
par jour.

6° Les affiches sont les papiers les plus minces; ils se
font avee les chiffons gris trés grossiers, et par conséquent
trés nerveux, blanchis. Ces papiers se colorent toujours
soit en bleu, jaune, nankin, rose, vert, aurore, violet, ete.
Its exigent trés peu de colle pour étre parfaitement collées.
(La fabrication moyenne est de 700 kilogr. par jour et par
machine),

Ajoutons a ces espéces les plus communes les papiers
pour dessing et lavis et les papiers a registres. Bien fabri-
qués ils offrent le type de la perfection que peuvent attein-
dre les papiers 4 la forme, obtenus avec le chanvre et le
lin et collés avec la colle animale. Les premiers veulent
un grain trés soigné, les papiers & registre demandent une
tenacité parfaite. Les uns et les autres exigent un collage
trés uniforme.

Les papiers d calquers’obtiennent aussi avec du chaowre
ou du lin, mais ces matiéres sont employées & Pétat de
filasse sans pourrissage ni blanchiment préalable. 11 en ré-
sulte une p;ile qu'on nomme verte , qui foyrnit un papier
transpareot dont la dessiccation sg fait en presse entre deux
feuilles de papier gris. On préviént ainsi le retrait qui les
ferait goder ou friser.

En passant la filasse au chlore, elle perdrait de sa trans-
parence et donnerait un papier analogue aux billets de
banque.

5403. Depuis quelques années on a essayé avec unsucceés
malheureux lintroduction, dansla péte du papier, de quel-
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ques mati¢res minérales blanches a bon marché, propres a
augmenter son poids et & lui donner une belle blancheur
mate et opaque. Le sulfate de chaux pur, naturel ou arti-
ficiel, et méme le sulfate de plomb ont été mis en usage, et
il parait que la consommation du sulfate de chaux, pour
cet objet, est devenue considérable. C’est un usage a pros-
crire par tousles moyens. Ces papiers sont toujours cassants
et portent en eux-mémes des causes d’altération et de
destruction par Phumidité, dont on reconnaitra trop tard
toute V'énergie. :

Nous ne parlons pas de I'emploi du sulfate de plomb
qui offre des inconvéuients de toute espcce. Il est houteux
pour Vindustrie des papiers que son emploi ait pu 8’y in-
troduire. Les estampes tirées sur papiers de ce genre
noircissent bientdta I'air, et méme en portefeuille. Tousles
papiers gui brunissent par les sulfures alcalins doivent étre
repoussés de la consommation.

Dans un but particulier, il est vrai, cclui de la garantie
contre les faux en éeriture, on a proposé d’introduire dans
la pite du papier, du cysnoferrure de manganese. Ce sel,
qui est blanc, présente en effet des propriétés trés remar-
quables. Le chlore, I'acide nitrique, les alealis, mettent &
nu de Voxyde de manganése qui brunit. Les acides non
oxydants produisent a ses dépens de l'acide hydro-ferro-
cyanique qui bleuit bientdt & air. Ainsi, la plupart des
réactifs capables de détruire Uencre ordinaire, font appa-
raitre des taches sur ce papier. On peut néanmoins, par
des moyens convenables, effacer toute ’écriture en encre
ordinaire sur un pareil papier, sans agir sur le eyano-
ferrure de manganése qu’il renferme.

On a proposé, dans le méme but, de faire entrer dans
la pite du papier un peu de cyano-ferrure de potassium.
Ce sel agirait en convertissant le fer de I'encre en blen de
Prusse, un peu plus difficile & détruire que Vencre elle-
iméme. Mais ce procédé, comme le précédent, améne ce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



52 MATIERES LIGNEUSES

résultat imprévu et singulier que le papier en devient coru-
bustible comme de 'amadou. Il faut done proscrire toutes
ces additions.

Toujours dans le méme but, on a introduit dans le pa-
pier de la craie. Tlle altére beaucoup I'aspect agréable du
papier, et de plus, elle oflre de graves inconvénients par
ce motif qu'une multitude de chances trés naturelles et fort
innocentes, peuvent meltre le papier en contact avec des
acides qui dissoudront le carbonate de chaux, et qui simu-
leront une tentative de faux,

3404. Les papicrs blanes demeurent rarement dans leur
couleur naturelle, et presque toujours ils sont azurés,

L’azurage se fait avec I'azur proprement dit, ou bleu de
cobalt, Voutremer artificiel, le bleu de Prusse , ou les sels
de cuivre.

L’azurage au cobalt se reconnait en ce que, générale-
ment, la feuille est plus colorée d’'un c61é que de autre,
la grande densité du bleu d’azur V'ayant amené en plus
grande proportion dans la partie inférieure de fa feuille
pendant la fabrication. Ces papiers ne sont décolorés ni
par les alealis, ni par les acides, ni par Veau. Incinérés,
ils laissent un résidu capable de colorer en bleu le borax
en fusion.

Les papiers azurés a 'outremer se décolorent subitement
quand on les plonge dans Yacide sulfurique faible; il se
dégage une odeur trés sensible d’hydrogene sulfuré.

Les papiers colorés en bleu de Prusse résistent aux aci-
des faibles, mais une dissclution de potasse les décolore
tout & coup, et la liqueur filtrée, concentrée et neutrali-
sée, régéndire du bleu de Prusse par 'addition d’un sel de
peroxyde de fer.

Enfin, l'azurage aux sels de cuivre se reconnait sans
peine, car les papiers ainsi fabriqués prennent, par le seul
contact d’'une dissolution de cyano-ferrure de potassium,
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la teinte pourprée qui accuse la présence des sels cuivreux.
Il est d'ailleurs facile de retrouver I'oxyde de cuivre dans
leurs cendres.

Le collage des papiers offre des traits non moins carac-
téristiques. Les papiers collés & la fécule bleuissent sur Ie
champ, quand on les touche avec une dissolution aqueuse
d’iode; phénoméne que ne présentent jamais les papiers
collés a la colle animale.

3405. Il est, au contraire, trésdifficile, sinon impossible,
de reconnaitre lanature des fibres végétales qui ont serviala
fabrication du papier. De ’examen de papiers faits avee du
chiffon de chanvre pur; avec du chiffon de lin pur; avee
desmélanges des deux ; enfin avec des mélanges de ces chif-
fons en diverses proportions avee des chiffons de coton, il
1ésulte que le microscope, qui seul pourrait déméler la
nature de ces mati¢res premicres , laisse des chances d’er—
reur qui ne permettent pas la moindre confiance. Les opé-
rations mécaniques nécessaires a la fahrication du papier,
ont tellement divisé les filaments qu’il n'y a plus moyen
de retrouver leur contexture initiale, si peu différente
d’ailleurs dans ces divers produits.

Quand on fait intervenir des mati¢res animales dans la
fabrication des papiers, comme on I’a fait pour les vieux
cuirs dans quelques fabriques, ces additions sont faciles &
reconnaitre par Ja proportion d’ammoniaque dégagée a la
distillation par ces papiers , ainsi qu’a leur solubilité par-
tielle dans la potasse ou la soude caustique.

CONSERVATION DES BOIS.

5406, On peut mettreau premierrang, parmi lesquestions
les plus importantes d'économie publique,le probléme de la
conservation des bois : et au moment o0 plusieurs causes
graves tendent & en diminuer la production, tandis que la
consommation en augmente sans cesse , on est heurcux de
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pouvoir présenter des faits qui démontrent la possibilité de
prolonger beaucoup la durée du bois de travail.

On a vu que dans toutesles plantes la cellulose pure ou
incrustée est toujours acconipagnse parmi quelques autres
principes immeédiats d’une substance azotée soluble ou
douée de peu de cohésion. Cettesubstance entraine par son
altération spontanée la ddsagrégation et la décomposition
des matiéres voisines, et peat d'ailleurs exciter, a I'aide de
la chaleur, de Vair et de 'eau, une véritable fermentation.

On la retrouve daus la séve ascendante de tous les végé-
taux, liquide facilement altérable comme on sait, et qui,
rapproché a siccité, puis soumis a la calcination, donne
toujours d’abondants produits ammoniacaux.

Cette matiére organique azotée est sans aucun doute une
des principales eauses de altération des bois, Q’ou il ré-
sulte que les principaux moyens de conservation des dé-
bris animaux doivent sappliquer également a conserver les
produits végétaux; il sera facile de se convaincre qu’il en
est ainsi en examinant la liste des principaux agents de la
conservation des bois.

Enfin, il est permis d’admettre que les substances azo—
tées offrent un aliment qui contribue & déterminer Pinva-
siom des insectes dans les tissus végétaux, et ’on concevrait
ainsi que pour atteindre ces substances disséminées dans
vue prande masse de tissu végétal, ils devraient opérer le
broyage ou la dislocation d’un énorme volume de Ja masse
ligueuse. Les agents chimiques qui contractent ou rendent
inerte la maticre awotde des végétaux eu s'y combinant,
doivent done nuire aux insectes qui sont des éires trés azotds
eux-ménies, soit en réagissant sur eux , soit en cmpoison-
nant leur nourriture; Pexpérience répond encore aftirma-
livement & cet égard.

5407. En passant en revue les agents ou moyens qui
déterminent la conservation des bois, nous citerons plu-
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sieurs faits pratiques qui prouvent leurs propriétés préser-
vatrices.

Cohésion. On sait qu'une cohésion forte rend les corps or-
ganisés capables d’opposer des obstacles considérables aux
réactions chimiques qui pourraient s’effectuer entre leurs
¢léments et les agents extérieurs; c’est ainsi que parmi les
substances organiques quaternaires , les cornes, les poils,
livoire, résistent longtemps aux réactions de ce geure.
Parmi les produits ternaires de 'organisation végétale, la
cellulose épaisse et compacte du bois d’acacia, des noyaux
de dattes et du phytelephas, offre une grande stabilité
dans des circonstances o la plupart des bois ou des tissuy
végélaux moins durs, cédent promptement aux mémes in-
fluences de destruction.

La plupart des agents de la conscrvation des bois opé-
rent donc un effet utile en augmentant la cohésion de la
masse ligneuse , indépendamment des qualités spéciales
que peuvent offrir les composés qu'ils forment avec les
matiéres organiques.

Dessiceation gradude, ventilation. Lesconstructeurs, les
menuisiers, ébénistes, etc., savent bien que les bois des-
séchés assez lentement pour avoir subi un retrait conve-
nable sans s’étre fendillés, se conservent mieux ensuite et
sont moins sujets 4 de grandes variations de volume ; ¢’est
qualors ils sont réellement plus denses et par la méme
moins hygroscopiques.

L’aérage des pi¢ces en bois dans les constructions pré-
vient Paccumulation de Phumidité et de la chaleur quiles
elit fait pourrir.

JLannin. Ce principe immédiat qui entre en eombinai~
sonintime avec différents produits des animaux (les peaux,
la géiatine, Valbumine) conserve aussi les substances li-
gneuses 5 il contribue sans doute par sa réaction sur la ma-
Utre azotée a préserver d’altération le chéne maintenu im-
mergé dans V'eau; c’est probablement par une semblable
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réaction qu'll prolonge beaucoup la durde des filets de
chanvre, que Von imprégne de temps 3 autre de sa so-
lution.

Huiles fizes et volatiles. L’emploi si connu de ces huiles,
notamment de 'huile de lin et de lessence de térébenthine
dans la peinture des bois et la résistance des portions su-
perficiclies qui en sont enduites, a prouvé depuislongtemps
leur utilité : elles préservent fort bien aussi les fils, cor-
dages et tissus.

HLiésines. Ces substances peuvent conserver les différents
corps organiques qu’elles imprégnent , et les constructeurs
savent que les plus résineux, parmi les pins ct les sapins,
sont aussi les plus durables,

Créosote. L7un des plus énergiques agents de la conser-
vation de Palbumine, cette substance rend les bois qui en
sont imprégnés trés durs, et capables de résister a la pour-
riture comme aux attaques des insectes, Du moins dans les
expeériences faites en Belgique, en France et en Angleterre,
les bois, ainsi préparés par M. Moll, ont-ils reésisté aux
plus rudes épreuves, notamment a Vaction des powrres-
soirs (1) et des tarets (2).

Acide pyrolignewz. Ce produit brut chargé de créosote,
de goudron et d’acide acélique, peut étre considéré comme
le principal agent de conservation des viandes fumées, il
est capable aussi, d’aprés les expériences de M. Boucherie,
de préserver les beis de la pourriture.

Goudrons. Les faits nombreux observés dans la ma-
rine, relativemnent aux bois et cordages goudronnés, ne
laissent aucun doute sur les propriétés conservatrices des
goudrons, qui d’ailleurs renferment de la résine, des huites
pyrogeénées, de la créosote , de Uacide acélique, etc.

Sel marin. Les propriétés antiseptiques du sel commun

(1) Fosses remplies de matieres animales en putréfaction employces en

Angleterre pour ces épreuves.
(2) Vers qui attaquent les bois dans les bassins de la marine,
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sont ¢videntes par suite de 'énorme consommation qu’on
en fait pour les salaisons des matiéres animales les plus
putrescibles, tels que les intestins destinés & la confec-
tion des cordes harmoniques, les poissons, les viandes,
peaux , etc. Relativement & Vobjet particulier qui nous oc-
cupe, l'application non moins utile qu'en ont faite les
Américains pour conserver les bordages de leurs navires,
I'observation de M. Carny sur la conservation remarquable
des bois de chéne et de sapin dans les puits de mines de
sel, sur la durée des réservoirs et bordures de chaudiéres
contenant les eaux salées, démontrent Yefficacité du chlo-
rure de sodium pour conserver les bois.

11 en est de méme des chlorures de calcium et de magné-
sium suivaut les faits observés par M. Boucherie.

Sulfate de fer. Ce sel préserve le bois de la putréfaction,
mais il peut occasionner la deésagrégation des fibres li-
gneuses si Pon n’entrave cette action secondaire comme I'a
fait M. Bréant, en infiltrant dans les mémes bois un exces
d’huile delin.

Pyrolignite de for. Employé avec un grand succés par
M. Boucherie, ce produit renferme en effet la plus grande
partie des agents préservaleurs qui accompagnent Pacide
pyroligneux, et de plus Poxyde de fer qui est certainement
capable aussi de défendre certaines matiéres organiques en
s’unissant avec elles. Employé seul et a trop forte dose, le
pyrolignite de fer pourrait augmenter un peu la combusti-
bilité du bois. Une addition de sel marin , utile & d’autres
€gards, cotrige cet inconvénient.

Bichlorure de mercure. Ce composé, dont Pefficacité est
sl remarquable dans son application a la conservation des
cadavres et des pidees anatomiques, a été mis en usage
avec un égal succés pour défendre les plantes dans les her-
biers et le grandes collections contre la pourriture et les
insectes; il suffit de plonger les piéces & conserver dans une
solution qui en contienne 0,02 de son poids.
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Les bois imbibés par un séjour d’'une semaine dans une
solution contenant 0,01 & 0,008 de bichlerure de mercure,
ont résisté en Angleterre aux influences de Vhumidité et
de la temperature dans les charpentes et menuiseries des
serres chaudes et tempérées : on les emploie préparés de
la méme manicre pour les constructions navales.

Acide arsénieuz. On a fait en Angleterre des expé-
riences sur la conservation des bois par leur immersion
dans une dissolution d’acide arsénieux; elles n’ont servi
qu’a rendre évident le danger, facile 4 prévoir, de ce
procedé. Les charpentiers qui se sont blessés en travaillant
de tels bois, ont couru de graves périls.

Phosphate et borate dammoniaque ou verre soluble.
DM. Gay-Lussac a montré que les bois, les tissus et les pa-
plers imbibés de solutions de phosphate ou de borate
d’ammoniaque se charbonnent sans étre enflammés direc—
tement. Le dernier sel serait aujourd’hui assez peua dispen-
dieux pour quelques unes de ces applications; enfin, on se
rappelle que M. Fusch a indiqué 'emploi du verre soluble
pour le méme usage.

3408. Procédés de pénétration des bois. Les endnits,
peintures, immersions des bois, méme en faisant usage
des meilleurs agents de conservation, ne peavent défendre
qu’'une fajble portion de la masse ligneuse ; plusieurs sa-
vants se sont oceupés des moyens de rendre l'action plus
compléte en faisant pénétrer les bois dans une grande pro-
fondeur.

M. Bréant parvient & ce résultat & ’aide d’une pression
plus ou moios forte opérée sur le liquide dans lequel les
pieces de bois sont plongées en vase clos.

Le chéne et le sapin ainsi pénétrés jusque au coeur, ont
montré surtout une grande résistance a la décomposition
spontanée; outre les diverses expériences faites a ce sujet
depuis 1831, on peut citer la parfaite conservation des
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planches en sapin, imprégnées d’huile de lin siccative, qui
ont été exposées & tous les accidents atmosphériques pen-
dant six années sur le pont Louis-Philippe. Au bout de ce
temps, toutes les planches non imprégnées du platelage
€taient usées ou pourries.

Le procédé de M. Moll consiste a4 raréfier air dans les
pores du bois par une injection de vapeur, puis & rem-
placer la vapeur par un liquide qui s’infiltre & la faveur du
vide laissé pendant le refroidissement,

M. Boucheric a congu Pingénicuse idée de rendre plus
économique la pénétration des bois en niettant a profit une
foree naturelle : Ia puissante aspiration qui conduit des ra-
cines aux feuilles la séve des arbres. II s’est proposé de
rendre le bois beaucoup plus durable, de lui conserver
son clasticité, de le preserver des variations de volume
qu’il éprouve par la sécheresse et Yhumidité, de diminuer
sa combustibilité, d’augmenter sa tenacité et sa dureté;
enfin, de lui donner des couleurs et méme des odeurs va-
rides et durables : il est parvenu & réunir tout ou partie de
ces proprictés nouvelles sur une méme picce de bois.

Eq effet, pour pénétrer de substances préservatrices, co-
lorantes ou autres, un arbre tout entier, la force aspiratrice
du végétal suffit : elle porte du trone jusqu’aux feuilles,
toutes les liqueurs que Yon veut y introduire, pourvu
qu’elles solent mainlenues dans certaines limites de con-
centration.

Ainsi, que l'on coupe un arbre en pleine séve par le pied
et quon le plonge dans une cuve renfermant la liqueur
que 'on veut faire aspirer, celle-ci montera en quelques
jours jusqu’aux feuilles les plus élevées; tout le tissu vé-
gétal sera envahi, sauf le coeur de 'arbre et les noeuds qui,
dans les essencs dures et pour les pieds dgds, résistent
toujours 3 la pénétration (1).

(1) M. Boucherie a constaté qu'un peuplier ayant 40 centimétres de
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Il n’est pas méme nécessaire que P'arbre soit garni de
toutes ses branches et de toutes ses feuilles; un bouquet
réservé au sommet suffit pour déterminer l'aspiration.

Il est inutile que arbre soit conservé debout, ce quiren-
drait I'opération souvent impraticable; on peut labattre
aprés en avoir élagué toutes les branches inutiles, et alors
sa base étant mise en rapport avec le liquide desting a
Yabsorption, celui-ci pénétre comme & Vordinaire dans
toutes les parties.

Enfin, il o’est pas méme indispensable de couper I'arbre,
car une cavité creusée au pied, ou un trait de scie perpen-
diculaire a 'axe qui divise celui-ci sur une grande partie
de la surface de la base, suffisent pour qu’en mettant la
partic entamée en contact avec un liquide, il y ait une ab-
sorption rapide et compléte de ce dernier.

Sagit-il d’augmenter la durée et la dureté des bois, de
s’'opposer 3 lenr carie séche on humide, il fait arriver dans
leur tissu du pyrolignite de fer brut. Cette substance est
parfaitement choisie, parce qu'il se produit de Pacide py-
roligneux brut dans toutes les foréts pour la fabrication du
charbon ; qu’il est facile de transformer celui-ci en pyro-
lignite de fer en le mettant en contact, a froid méme, avec
de la ferraille, et qu’enfin le liquide ainsi préparé renferme
beaucoup de créosote, substance qui, indépendamment du
scl de fer lui-méme, a la propriété de durcir le bois et de
le garantir des pourritures qui l'attaquent, ainsi que des
dégits causés par les insectes dans les bois employds aux
constructions.

diameétre  sa base, pouvait absorber3 hectolitres de pyrolignite de fer
4 80en six jours; qu'un platane de 30 centimétres de diamétre avait ab-
sorbé 2,5 hectolitres de solution de chlorure de calcium en sept jours;
qu’enfin, ce dernier liquide s'infiltrait plus rapidement quele pyrolignite,
et qu'en général toutes les solutions neutres penétraient en plus grande
abondance que les solutions acides ou alcalines.
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Aussi, des expériences authentiques exdcutées dans les
caves de Bordeaux sur des cercles préparés par M. Boucherie
ont-elles constaté d’une maniére irrécusable la plus grande
durée des bois de chitaiguer préparés par son procédé. Les
cercles ordinaires tombaient en poudre au moindre effort
au bout de six ousept mois, quand les siens €taient encore
aussi solides que le premier jour.

S’agit-il de s’opposer au jeu des bois, de leur conserver
toute leur souplesse, de les rendre moins combustibles,
M. Boucherie trouve dans Pemploi des chlorures terreux le
moyen d’y parvenir a trés bon marché. Les cercles en
bois imprégnés de chlorure de calcium (en solution mar-
quant 15° Baumé), se sont conservés dans les caves comme
le bois imprégné de pyrolignite. L'eau-mére des marais
salants, produit jusqu’ici sans valeur, posséde aussi toutes
les qualités désirables.

Les bois préparés par ces dissolutions salines, plus
lourds a la vérité, conservent leur flexibilité au bout de
plusieurs années d'exposition & 'air; en feuilles minces, ils
peuvent élre tordus en spirales et retordus ensuite en sens
inverse, sans gercer. Exposés & Dair, ils ne se voilent pas
et ne se fendent jamais, quelque sécheresse qu’ils éprou-
vent. Enfin, ils ne brilent pas, ou du moins si diffici-
lement, qu’ils sont incapables de propager aucun in-
cendie.

5409. A ces grandes et utiles propriétés, que la marine et
les constructions civiles et industrielles sauront apprécier et
mettre a profit, M. Boucherie a pu joindre des applications
qui, sans avoir une utilité aussi importante,, promettent
aux arts des matiéres nouvelles, des moyens nouveaux. Il
colore les bois en nuances si variées et si curieusement
accidentées, qu’on peut tirer un parti fort avantageux pour
I'ébénisterie des bois les plus communs.
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Le pyrolignite de fer infiltré scul, donne une teinte
brune qui se marie trés bien avec le ton naturel des parties
trop serrées du bois ol le pyrolignite ne pénétre pas.

En faisant succéder a Yabsorption du pyrolignite celle
d’une matiére tannante, on produit de 'encre dans la masse
du bois, et on le teint de la sorte en violet-noir ou
en gris.

En faisant aspirer d’abord du pyrolignite de fer, et
ensuite du prussiate de potasse, on produit du bleu de
Prusse.

Eo introduisant successivement de Pacétate de plomb et
du chrdémate de potasse, il se forme du chromate de plomh
jaune.

En faisant pénétrer sur le méme pied du pyrolignite de
fer, du prussiate, de l'acétate de plomb, du chrdmate de
potasse, on produit des nuances de bleu, de vert, de jaune
et de brun, qui réalisent les effets les plus variés.

Parminos bois, le platane est un de ceux qui se prétent
le mieux a ces jolies colorations, et qui produit les plus
beaux effets dans le placage.

Ainsi, comme on voit, il n’est pas nécessaire dese borner
dintroduire un seul liquide, on peutsuccessivement en faire
passer plusieurs dans le méme végétal, et produire ainsi
toutes les modifications qu’on souhaiterait. Ces décomposi~
tions, capables d’engendrer des produits colorés si divers,
peuvent étre diversifiées en quelque sorte al'infini. C’estau
golit des consommateurs & en régler Vapplication; la chi-
mie est assez riche en réactions de ce genre pour salisfaire
les besoins et les caprices les plus exigeants.

Quant aux bois rendus odorants par des imprégnations
de ce genre, ¢’est une application trop facile a comprendre
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et trop limitée aux besoins du luxe pour entrer en paral-
1¢le avec les grandes applications que nous venons d’é-
numerer.

ACIDE ULMIQUE.

3410. On a déja vu (3137) comment M. Braconnot est
parvenu & préparer Pacide ulmique artificiel, au moyen de
Paction réciproque du ligneux et de la potasse en fusion.
Cette expérience a provoqué de nouvelles recherches dues
i M. Péligot.

On croyait que lintervention de Vair était nécessaire
pour la formation de Pacide ulmique artificiel, mais il
n’en est rien. Qu’on mette dans un matras de la potasse
el du ligneux humide avec quelques kilogrammes de mer-
cure pour équilibrer la température et quon chauffe jus-
qu'a V'ébullition de ce métal, il se dégagera bientdt de la
vapeur aqueuse, puis de I'’hydrogéne, et il se formera de
P'acide ulmigque.

L’acide ulmique ainsi préparé n’est pas d’ailleurs un
produit constant. Si Pon chaufle peu, il est jaune ou brun;
si on éléve la température davantage, il est noir.

Il ne constitue pas le seul produit de la réaction 2
beaucoup prés. Il se dégage des produits huileux, de
Pesprit de hois, ete. Il se forme, en outre, du formiate
de polasse, de Voxalate et du carbooate de potasse qui
dérivent du premier de ces sels par la décomposition de
Peau.

L'ulmate jaune et le formiate de potasse seraient donc
les produits primitifs de la réaction; le dégagement d’hy-
drogéne indiquerait la conversion du formiate en oxalate
et en carbonate.

L'ulmate jaune se convertirait 4 son tour par une action
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ultérieure de la chaleur en ulmate noir et en divers pro-
duits pyrogénés. Une température plus élevée encore don-
nerait du carbonate de potasse et du charbon,

L’acide ulmique jaune chamois s’obtient en chauffant
deux parties de sciure de bois pour une de potasse, et en
modérant la chaleur de maniére a laisser une partie de la
sciure inattaquée. On dissout Vulmate de potasse dans
Peau et on précipite I'acide ulmique. On obtient ainsi un
acide qui a pour composition :

Carhone.....ivvvevvvaeas.. 66,3
Ilydrogéne........... vere. 6,2
Oxygéne...oevveeeavan. » 27,5

100,0

Ce corps rentre donc dans les matiéres incrustantes que
M. Payen a retirées du bois par un procédé analogue.

Quant & Yacide ulmique noir, qui constitue le véri-
table acide, sa composition est tout autre. 1] renferme ,
en effet,

Ctennn.. ceeians ceeaie. 723
)3 . AU
0 et tie i iiieneneres 210

100,0

L'ulmate d’argent a pour formule C* H®* 0% AgO), et
T'ulmate de potasse C** A% 05, K O.

L’acide ulmique noir est le produit constant et dernier,
de l'action de la potasse sur toutes les variéteés de matiéres
ligneuses. Outre les propriétés qui lui ont été assignées
(3138), M. Féligot a reconnu que P'acide ulmique donne
des sels alcalins solubles dans 'eau pure, mais insolubles
dans I'eau salée,
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CHAPITRE II.

AMIDON, FECULES, DEXTRINE.

Leowesuoek : 1716, Epistole physiologice, p. 232.

VAUQUELIN et BoviLLoN LAGRANGE, Bulletin de phar-
macie, t. 3, p. 54, 216 et 395.

KircnorF , Journal de pharmacie, t. 2, p. 250.

Vavorenin, Ann. de ch., t. 38, p. 248.

Tugnarp ct Gay-Lussac, Recherch. phys. chimiques.

Ta. v SAUSSURE, Ann. de chim. et de phys.,t. 2. p. 387,
et t. 11, p. 379; — Bibl, britann., t. 56, p. 333.

MaTmiev bE DOMBASLE, Ann. de ch. et de phys., t. 13,
p. 284.

VoeceL, Ann. de chim., L. 82, p. 148.

Coriv et GAUTHIER DE CLAUBRY, Ann. de chim., t. 90,
p. 92.

PeLcerieR, Bulletin de pharmacie, t. 6, p. 289.

BerzELivs , Annales de chim., t. 95, p. 82.

Derarive, Bibl. britann.

CouvercuiL, Journal de pharmacie, t. 7, p. 267.

Bior et Persoz, Mimoires de U'Institut et Journal des
Savants, 1833—1842.

LassaieNE , Journal de pharmacie, t. 5, p. 300, et Ann,
de chim., t. 53, p. 109.

DoBroNFauT, Mémoire de la Société centrale d’ agricult.,
1823, p. 146, et Journal I Agriculteur manufacturier, 1830.

Raseair, Ann. des Sciences natur., t. 2, et Ann. des
Sciences d'observalion, t. 3, p. 216.

Frirzscae, Ann. de Poggendorf], t. 32, p. 291.

CAVENTOU , Ann. de chim. et de phys., t. 31, p. 337.
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GuiBOURT, Ann.de chim. et de phys., t. 40, p. 183,

GUERIN, Annales de chim. et de phys., t. 60, p. 32, et
t. 61, p. 225.

Dumas, Ann. des Sciences natur., 1839.

JACQUELAIN, Ann. dechim. et de phys., t. 73, p.167.

Payex, Ann. de chim., L. 61, p. 365; L. 65, p. 225;
et Ann. des Sciences natur., 1839,

Lorsqu’on soumet la pommme de terre & Paclion dela
ripe, et qu'on lave Ja pulpe ainsi obtenue sur un (anus,
Yeau qui s’écoule laisse reposer, au bout de quelques in-
stants, une matiére blanche qui se tasse au fond du vase,
et qui y forme une couche cohérente et trés facile a séparer
de Yeau surnageante. Cest la {écule proprement dite.

La fécule est donc insoluble dans Peau froide. Dans
Iean houillante, elle semble se dissoudre, si Yeau est trés
abondante; elle fait empois il y a peu d’ean. Misc en
contact avec une solution aqueuse d’iode, la fécule prend
une belle teinte d’un bleu trés intense. Elle est donc facile
& recannalltre, partout ol elle se reocontire.

Parmi les substances nombreuses qui fournissent de la
fécule, il faul placer au premier rang les céréales d’ou on
refire, depuis si longtemps, I'espéce de fécule connue dans
le commerce sous [e nom d’amidon. Nous regarderons, sous
le point de vue industriel, 'amidon et la fécule comme
choses bicn distinetesy mais, sous le rapport chimique, ces
deux dénominations sont considérées comme synonymes.

Tes propriétés physiques de 'amidon ayant été 'objet
d’une étude trés approfondie depuis que les recherches de
M. Raspail ont attiré I'attention des observateurs sur ce
sujet, nous consacrerons quelques détails & leur examen.

Nous considérons 'amidon comme étant formé de gra-
nules composds de couches concentriques, juxtaposées.
d’une nature chimique semblable, maisbiendifférentesentre
elles par leur coliésion plus faible au centre qu’a la surface,
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Propriétes physiques.

3411.L’amidon est a substance qqui se rapprochele plus
des membranes végélales; sa composition chimique est la
méme, mais sa faible aprégation facilite plusieurs transfor~
mations curieuses ou utiles (lont nous rendrons compte;
elle explique le role que ce corps joue dans la végétation.

L’amidon, en effet, est sécrété en plus oumoins grande
proportion dans une foule de circonstances. Il est mis en
réserve comme une matiére propre a copstruire les mem-
branes des cellules, et serta alimeunter leurs premiers déve-
loppements quand la végélation momentanément arrétée
se ranime ; nous dirons plus loin comment Vamidon qui est
insoluble, peut néanmoins se dissoudre par le mouvement
méme de la végétation et passer alors au travers des cellules
qui le renferment.

Les granules amylacds apparaissent globuleux, dés qu’ils
sont perceptibles a I'aide des plus forts grossissements de
nos microscopes. Leurs plus petites dimensions dans toutes
les plantes sont probablement bien au dessous de celles que
saisissent nos moyens d’observation; la substance qui les
forme, faiblementagrégéealors, se gonfle graduellement par
suite de l'introduction d'une plus grande quantité de sub-
stance amylacée dans Uintérieur du globule. Le passage de
celte substance se fait dans les grains de tout dge par un
conduil ou entonnoir, dont la section circulaire apparente
4 la superficie de chaque grain porte le nom de hile, Le
hile était considéré autrefois comme un point d’attache.

Cet accrojssement par intussuception semble ére in-
termillent, car les couches concenlriques, successivement
déposées, possédent des cohésions différentes qui expli-
quent lesapparencesde rides (qu’on obserye a extérieur des
fécules. L’aceroissement des granules d’amidon a d’ailleurs
des limites qui dépendent sans doute de la dimension des
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cellules ou de I'état hygroscopique du tissu qui rend leur
substance plus extensible. Les plus grandes dimensions que
les grains de fécule puissent atteindre dans plusieurs pro-
ductions végetales, sont utiles & connaitre ainsi que leurs
formes habituelles; car ces caractéres peuvent servir &
distinguer entre elle les fécules amylacées de diverses ori-
gines : nous allons les indiquer.

5%12. Le tableau suivant présente, d’apres M. Payen, les
fécules rangées suivant I'ordre de leur plus grande longueur,
indiquée enmilliémes de millimétres ; on arriverait, comme
nous 'avons dit, a les observer en quelque sorte puncli-
formes ou sans grandeur appréciable dans les cecllules ot
leur substance commence 4 s’agréger.

1 Tubercules des grosses pommes de terre de
Rohao ............. e PP 185
Racine de Colowmbo (HMenispermum palma-

5]

5 Rhizémes volumineux du Canna gigantea.. 175
4 —_ — du Canna discolor.... 159
5 — de Maranta arundinacea (Arow-
root du c()n'lmerce) ....... I P10
G Plusieurs variétés de pormmes de terre. .. ... 140
7 Bulbesde Lis.ceine v i i 115
8 Tubercules & Ozalis crenata........... .. 100
9 Tige d’un trés gros Lehinocactus erinaceus,
Importé. .o veee i et e 75
10 Sagou importé ......... i ererarecuna.. 70
11 Graines de grosses féves......... ... ..., 75
12 — delentillesee...o.un.... 67
13 —  de haricots........... 56
14 — degrospois.e.aviianeinnnnnna. 50
45, Fruit du blé blanc....... e aienaaa .- 50

16 Sagou non altéré (fécule de la moelle fraiche
du SagoUier) «vuvvvanrrioen groaanans 4

(74
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17 Grandes dcailles des bulbes de Jacinthe. . ... 15
18 Tubercules de Batates.. .. oo irvnwnrnn. &5

19 — d’Orchis latsifolia et bifolia. . ... 43
20 Truit du gros mais (blane, jaune et violet)... 50
21 Fruit du sorgho rouge........ e 510
22 Tiges volumineuses de Cactus peruvianus. . -0
25 Graine de Naias major........... R a0
24 Tige de Cactus pereskia grandiflora. . .. ... 22,5
25 Graine & Aponogetum distachywm. . . ... . 22,5
26 Tige du Génkgo hiloba (Salishuria adumlkz-

Jolia ..o oo e 22
27 Tige de Cactus brasiliensis.............. 20
28 Fruit du Panicum dtalicum.. .. ... e 16
29 Graines de Naias major 2 demi développées. 16
50 Pollen du Globba nuians.......... B
ol Tige du Cactus flagelliformis. ........... 15
52 Tige &' Felinveactus erinaceus (de serre)... 12
55 Pollen du Rupia maritima.......... .. ... 11
o4 Tige &' Opuntia tuna et Ficus indica...... 10
55 — d'Opuntia curassavica............. 10
36 Fruit du gros millet (Panicum miliaceum).. 10
of Tige de Cactus mamillaria discolor. ... ... 8
58 Lcorce & Aylanthus glandulosa. ... ... .... 8
39 Tige de Cacius serpentinus.....ooouven.. 7,3
40 Racine de panais...,......... e 7,5
41 Pollen de Naiasmagjor........ ......... 7,5
42 Tige de Caetus Monslryosus. « v« oo vevenen. 6,0
43 Graine de betterave. v oo eo e, - 4,0
44 Graine du Chenopodium quinoa.......... 2,0

(1) Quelques-unes des plantes designées ci-dessus, surtout parmi celles
qui sont cultivées dans nos serres, pourraient sans doute ; par un plus
grand développement encore, produire des fécules plus volumineuses;
maisil est fort probable que la plupart des relations a cet égard continue-
ralent de subsister entre cllcs.
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On voit d’aprés ce tableau que la plus grosse fécule de
la plus grosse variété de pomme de terrc, du Menisper-
mum palinatum et du Cauna gigantea , posséde en lon~
gueur une dimension une fois et demie plus [nrte que
celle de amidon le plus gros de la graine de féwe ou de
harieot, et 90 fois la dimension de I'amidon de la graine
du Chenopodium quinoa. Les volumes comparés des
mémes fécules présenteraient de bien plus énormes diffé-
rences : considérés comme étant des sphéroides, les grains
dela fécule de féve auraient un velume 420,000 fois plus
grand que le volume de I'amidon de guinoa et celui des
fécules de pommes de terre serait égal & 724,000 fois le
mémevolume. [lest dignederemarque que plusicurs fécules
de graines et de tiges soient moios volumincuses que celles
qui sonl contenues dans les grains de certains pollens.

5415, La plupart des féeules se présentent en grains &
contours arrondis, lorsque leurs grains baignent dans un
suc trés aqueux. Mais s'lls sont assez nombreux et assez
volumineux 4 la fois pour remplir plusicurs cellules
contigués; sils se trouvent comprimés les uns par les
autres, ils affectent des formes polyédriques. Du reste,
malgré une grande analogie apparente entre elles, malgré
surtout de grandes variations dans les diflérents grains de
chacune, la plupart des fécules ont véritablement une
sorte de physionomie spéeiale qui pe permet pas de les
coxnfondre,

Nous décrivons seulement ici la configuration de quel-
ques fécules commerciales, parce que ce caractére peut
servir a les distinguer, & constater méme certains mdélan-
ges; on trouvera les détails relatifs aux autres fécules dans
le Mémoire de M. Payen.

Féeule de pommes de terre. Cetle féeule se distingue,
surtout dans la variété dite de Rohan, par le fort volume
de ses grains, par les formes des.portions de sphéroides
et d’ellipsoides qui les composent, enfin par la marque
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du hile (1) et les traces ou lignes d’accroissement plus
faciles a discerver gue sur la plupart des autres fécules,
Quelques déchirures s'observent sur les grains vieux ou
tres volumineux, qui se rencontrent surtout daus les tu-
bereules arrivés au maximum de leur développement; ces
déchirures anguleuses partent généralement du hile.

Feeule du Sagouder. Le sagou dn commerce nous arrive
en globules légérement fauves ou blanes ; ce sont des ag-
glomérats roulés, composés d’un grand nombre de prains de
fécule. Ceux-ci, pour la plupart, offrent certaines modifica-
tions de forme ainsi que la dilatation du hile, qui résultent
de I'élévation de la température, lors de leur préparation.
(Un peut reconnalitre sur plusieurs aussi les effets de la pré-
seuce de 'eau, au moment du trailermnent 4 chand; cette
derni¢re réaction est surtout indiquée par les formes de la
fécule de sagou blanc. Ces caractéres semblent mettre en
¢vidence la préparation a chaud jusqu’ici contestée du
sagod.

La fécule, extraite 4 1'état normal de la moelle du sa-
voujer, cultivé auJardin du Roi, a présenté une configura-
tion remarquable : beaucoup de grains alfectent seusible-
ment, dans la moilié de leur volume, la forme d'un
Lidmisphére, tandis que autre moitié du méme grain est
polyédrique, souvent a six faces latérales ahoutissaut &
une face courbe hexapouale. Cette confliguration tieut
évidemment & la pression qu’ont exercée les uns sur les
aultes les grains se développant en contact.

Amidondes cotylédons de Feves. Les grains de cet ami-
donsedistinguent de tous les précédents par les bords géné=
ralemient sinueux de leurs projections, par les undulations
marquées de leursurface, par la difficulté d’apercevoir, di-
rectement du moins, leurs lignes d’accroissement, bien

(1) Ce mot ne deésigne plus un point ombilical d’attache, mais bicn le
trou par lequel la substance amylacce s’est introduite.
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que U'on parvienne & discerner prés de leurs bords deux ou
trois épaisseurs apparentes, et encore par Yabsence du
hiie tout au moins invisible, enfin par la dépression iné-
gale ou V'aplatissement de tous les graius volumineux.

Dans les féves volumineuses presque mires, on trouve
des grains d’amidon, parmi les plus gros, quisont sinueux
et contournés en demi-arc de cercle, ou terminés par un
crochet, ou méme encore bifurqués irrégulitrement.

L’amidon des cotylédons de pois (Pisum sativum) et
celui des haricots ont des conformations analogues.

Amidon des Blés durs et tendres. L’ examen attentif de
I'un des beaux types des blés blancs, la Tuzelle de Pro-
vence, et des espices de hlés durs bien caractérisés, no-
tammentle blé de Pologne et le blé de Taganrock, montre
dans leurs prains d'amidon une physionomie toute parti-
culiére. Bien développés, ils sont irréguli¢rement aplatis
ou plutot lenticulaires et & rebords arroudis; Vune de leurs
faces est ordinairement plus proéminente, et le seus des
fractures étoilées qui s’y apergoivent quelquefois, indi-
que vers leur sommet le si¢ge du hile.

Pour bien discerner toute cetle structure externe, il est
indispensable de faire rouler lentement les grains dans
Yeau, entre deux lames de verre, sans les quitter de P'eeil
sous le microscope; on parvient alors & les voir sous plu-
sicurs faces.

Fécule des tubercules de Batates (convolvulus batatas).
Cette fécule, si complétement exempte de toute saveur
étrangére, qu’elle peut a cet égard soutenir Ja comparaison
avec les fécules de Canna discolor, de Maranta arundi-
niacea, du sagouier et des orchis, se distingue de toutes
celles que nous avons déerites par la configuration d’un
grand nombre de ses grains. Ils paraissent tronqués vers
le bout opposé au hile : les bords arrondis prouvent ce-
pendant que ce n’est point une véritable coupure; on
apercoit parfois uue ligue courbe qui annonce dans cette
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surface déprimée une partie rentrée comme le fond des
bouteilles & vin ordinaires. Ily a réellement en cet endroit
une cavité qui, peu profonde, devient sensible lorsqu’elle
recoit par hasard le bout arrondi d’un autre grain.

Féeule des tubsrcules d' Orchis (salep). Cette fécule est
cu grains généralement ovoides plus ou moins irréguliers;
le hile est situé sur le gros bout du grain.

Dans un grand nombre des tubercules de salep les grains
de fécule sont soudés et offrent des masses amorphes qui
remplissent les cellules. Ce caractére dépend sans doute de
la température €levée a laquelle leur dessiccation a com-
mencé; les tubercules étant alors trés humides, la fécule a
du former empois en s’hydratant dans chaque ccllule, De
la vient encore la demi-transparence de la plupart de ces
tubercules quand ils sont secs.

Les configurations naturelles de celte féeule s’observent
donc bien mieux sur les tubercules & 1'dtat frais.

Amidun des grains du gros mais (blane, jaune et violet).
Outre les diftérences physiolo giques qui résultent des épo-
ques de développement et del’état d’altération des féenles,
on remarque entre les grains d’amidon du méme 4ge, dans
un méme grain de mais, de grandes variations de forme.
Toute la partie cornée ou demi-translucide adhérente au
tissu en contact avec I'épiderme présente des grains de f¢é-
cule tellernent serrés et enchissés dans une masse pressée
de toutes parts entre les cellules voisines, qu’ils en ont
une forme polyédrique, et qu'on parvient plutdt a les
rompre qua les séparer les uns des autres. Ce grand
rapprochement des parties, observé déja par M. Raspail,
explique la demi-transparence de la substance cornde et
la rudesse de la farine de mats. Quant a la portion fa-
rineuse des mémes grains qui se rapproche du cotylédon,
el qui est d’autant plus abondante que le mais offre plus
d'vpacité, celle-ci contient un grand nombre de grains

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



74 AMIDON , FECULES, DEXTRINE.

libres, les uns globuleux, piriformes, ovoides; les autres
ayant d’un cOté des formes arrondies, et de lautre des
faces polyédriques.

3414. Aprés cet apercu pénéral des formes extérieures
et des dimensions extrémes des grains de fécule, nous al-
lons examiner rapidement quelques uns de leurs caractéres
physiques plus inlimes.

Sion comprime une fécule, cellede pommes deterre par
exemple, entre deux lames de verre, on rencontre alors
sous le microscope un grand nombre de grains plus ou
moins profondément fendus, étoilés ou sépards cn deux ou
plusieurs fragments. Ce fait prouve bien que la substance
intérieure de la fécule est consistante. D'ailleurs, elle est
insolable & froid : elle offre avec 'eau, l'iode, la diastase,
les acides, ete., les mémes phénoménes que les parties su-
perficielles des grains entiers, sauf les différences dues a la
cohésion qui est plus forte & la périphérie qu'au centre.

Le hile, trés facile & observer sur plusieurs fécules, n’est
pas discernable aux plus forts grossissements sur beauconp
d'autres; on peutalors le faire paraitre a I'aide d’une con-
traction suflisante, opérée par une forte dessiceation qui
fait ressortir les dilférences de cohésion. LEn effet, les
parties le moins fortement agrégées, plus distendues par
Peaa, diminuent cn volume plus que les autres. Offrant
d'ailleurs moins de résistance, elles cedent micux au
retrait. Le voisinage du hile doit étre le si¢ge en pareil
cas d'une double contraction, les parties intérieures dans
chaque grain étant moins agrégées et plus humides, paree
qu’elles ont é1é asrégées plus récemment.

On parvient ainsi & marquer nettement le hile en le
forcant & s'ouvrir sur plusicurs fécules jusqu’au centre de
leurs grains sphériques, ou jusqu’d 'axe des grains allon-
gés. Par ce procédé, andécouvre facilement ceux des grains
dont la nutrition s’est faite par deux et méme par trois
Liles. O parvient encure trés factiement, en observant ainsi
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préparées, les fécules d’un gros volume et globuliformes,
4 discerner dans l'intérieur de 1a cavité du hile qui se pré-
sente évasé en entonnoir, les lignes cireulaires marquant
les bords des couches emboitdes.

§i le retrait inéjal, produit dans les couches par la
dessiccation, fait ereuser le hile, de gon cOté une élévation
convenable de température qui rend la substance amy-
lacée soluble coustitue une modification physique ou chi-
mique, dont effet est variable suivant la cohésion, dans
les différentes fécules et dans Vintérieur de chaque grain.’

On peut profiter de ces propriétés pour montrer que la
couche externe est deméme nature que les parties internes,
et pour exfolier ces différentes couches. A cet effet, il
faut : 1° opérer une dissolution locale de la couche en-
veloppante, a l'aide d’un dissolvant déposé sur une portion
de la superficie de chaque grain; 2° faire agir ce liquide
successivement sur toutes les parties internes, alin que les
couches les plus résistantes extensibles , sans étre enticre-
ment dissolubles, puissent s’exfolier et s'étendre.

Pour déposer une gouttelette d’eau sur chacun des grains
isolément, on immerge la fécule chauflée fortement, vers
180° par exemple, dans une goutte d’alcool un peu
hydraté. L’aleool s'évapore plus vite que 'eau, de sorte
qu’une goultelette de celle—ci reste sur chaque grain de fé-
cule. On peut observer evsuite son action, soit directe—
ment, soit et mieux en immergeant la fécule dans Paleool.
On voit alors que la portion de la superficie sur laquelle
la goutielette d’eau s’est concenirée en a &€ attaquée et
partiellement dissoute. Ainsi la partie la plus extérieure,
modifiée par la chaleur, est devenue alors attaquable par
Peau,

Toutes les fécules subissent de la part de'eau posce lo-
calement des influences semblables; il en est de méme des
grains de fécule déja privés par les progres de la végéiation
des ecouches extéricares. Ainst, les couches sous-jacentes
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montrent encore ici des caractéres semblables & ceux des
couches superficielles.

Si au lien de se borner a soumelttre les grains de féenle
alaction locale de Yeau, on les immerpe sous le micro-
scope dans eau alcoolisée ; alors les différents grains, sui-
vant leur cohésion, leur 4ge ou la température toujoars un
peu variable & laquelle ils ont été soumis, présentent en
s’hydratant des ruptures en divers sens, puis Yextension
successive et la séparation sous différentes formes de leurs
couches concentriques.

Aucune fécule ve laisse mieux voir les exfoliations sue-
cessives des couches ou tuniques que celle des rhizémes du
Canna discolor.

Ces exfoliations sont rendues si évidentes quand on co-
lore les débris par Yiode, qu’il serait inutile de les ¢tudier
autrement; nous ajouterons qu’on obtient aiusi les gra-
nules sous forme d’ognons composés de capsules exfoliées,
quand on opére sur les grains les plus allongés; quen
comprimant et faisant un peu glisser entre les lames de
verre les grains ainsi prépards, on parvient aisément 4 sé-
parer sur tous les points adhérents les capsules concentri-
ques les unes des autres.

Propriétés chimiques.

5415. Comme, dans toutes les parties de U'histoire des
fécules, les variations que Pcan introduit dans leurs pro-
priétés interviennent pour une large part, on a du étudier
d’abord cette action.

Au moment ol 'on vient d’extraire et de purifier par
d’abondants lavages Ja fécule de pommes de terre, si on la
met & égoutter sur une substance capable d’absorber eau
interposée, par exermple sur une dalle en pldtre, au bout
de vingt-quatre a treute-six heures Ueau sera passée dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AMIDON, FECULES, DEXTRINE. 77

la dalle ou exhalée dans Pair, et la fécule ne etderait plus
rien a une pression mécanique. Mais elle peut perdre en-
core parJa dessiccation 0,43 de sou poids, ce qui correspond
& peu prés & quinze équivalents d’eau pourunéquivalent de
fécule seche.

Un deuxiéme terme d’hydratation se produit, lorsque la
fécule séche est exposée & 20°, dans un air presque saturé
d'bumidité pendant quelques jours; elle contient 0,53
d’eau ou dix équivalents; son volume en est augmenté
dans le rapport de 100 a 150. Cette substance offre
alors un aspect et des caractéres physiques particuliers.
Sa blancheur éclatante a quelque chose du reflet de la
neige. Ses grains ont une propension telle & I'adhérence
qUils se tiennent en une masse sensiblement plastique, lors
méme que Yon en forme, par une légére pression, une
lame posée verticalement, ayant moins d’un millimétre
d'¢paisseur pour dix & quinze de hautear. Une plaque sem~
blable ou plus épaisse, mise entre deux feuilles de papier
léger, prend et garde les empreintes d’un cachet fortement
appuyé, sans communiquer au papier la moindre trace
d’eau. Secouée sur un tamis fin, cette fécule refuse d’y
passer. Jetée par flocons sur une plaque métallique chauf-
fée 4 150°, ses grains se soudent & linstant,

La fécule conservée dl'air dans desmagasins secs retient
environ 0,18 d’eau, proportion qui correspond a quatre
atomes au-dela de Iatome indispensable & la constitution
de la {écule libre. En cet état, la fécule, quoique pulvéru-
lente, oflre encore un degré sensible d’adhérence entre ses
grains; lorsqu’on la presse entre les doigts, elle fait éprou-
ver & Ja peau une légtre sensation de fraicheur; jelée sur
une plaque chauflée & 100°, elle se desseéche sans s'agglo=
mérer. .

La fécule gardée dansle vide sec a la température de 16
420°, en retient 0,09, ce qui correspond a deux équivalents
deau pour un d’amidon, La {écule alors est coulante entre
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les doigts, h'occasionne aucune sensation appréciable de
sécheresse ni C’humidité; comprimée, elle ne contractle au-
cune adhérence sensible; on la tamise facilement, sans qu’il
s’en émane beaucoup de poussiere.

Il ne faut pas moins qu'une dessiceation soutenue pen-
dant plusieurs heures dans le vide sec, de 120 a 125°, pour
réduire la proportion d’eau 4 un seul atome, qui représente

Teau de combinaison intime.

Refroidie, la fécule se montre alors sous la forme d'une

poudre extrémement mobile, ne pouvant ¢&tre lamisée
sans répandre des nuages de poussicre; elle fait éprouver
4 la peau un sentiment de sécheresse et de constriction;
exposée en couches minces, & 'air d’un appartement, elle
absorbe rapidement de Vhumidité, et bientdt son poids
est augmenté d’un cinquiéme.

Voici donc, en les récapitulant, les formules des princi-
paux termes d’hydratation de la fécule.

TasLeav des relations prineipales entre Pamidon et Teau,

dans des circonstances deéterminées.

ETAT

DE L’AMIDON.

FORMULES.,

=5

Anhydre (combing) . .

° Séché de 100 a 140° vide
sec

1w

\

3° Séché & 20° vide sec . .

W@ A lair t = 20° hy. o, 6.

3° A Tair t = 20° saturé
| d’humidite

o Egoutté le pluspossible.

Ca4Hrs0?

(H*0,(24111809)
(H20,C2411809)42H20
M20,C2 417 809)4+-4 H?0

(11:0,C24 111 809)4-10 H20
10+ A2 H1209) +15H0

|

EQUIVALENTS.
°| EAU HYGR. l

2492

3167
3720

0
9,92
18

33,5
45,33

AMIDON SEC.

105,8

100
90,08
82

64,50

54,67

AMIDON
auhydre,

|

10,

9%,5

La fécule de pommes de terre, dite

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

seche commereia-



AMIDON , FﬁCULI‘JS, DEXTRINE. 79

lement, correspond au n® 4; elle renferme 18 centitmes
d’eau.

La fécule vendue humide correspond aun’ 6; elle con-
tient 45,55 d’eau pour 100, ou 2{3 de son poids de la £6-
cule appelée séche.

Sous les quatre premiers €tats, la fécule reste en poudre
facile a tamiser; cependant elle ofire des différences appré-
ciables au tact.

5416, Une température comprise entre 200 et 220°,
soutenue et bien également répartie, telle qu'on peut aisé-
ment Vobtenir en plagant Ja matiére dans un tube plongé
dans un bain d’huile, change en dextrine tontes les fécules
depuis celles des trés jeunes tubercules de pommes de
terre et des panais, qui résistent peu, jusqu'a Vamidon
des pois presque mirs, qui résistent beaucoup plus.

Ces changements sont tellemmrent favorisés par un certain
¢tat I’bydratation de la fécule, & linstant on la réaction
soptre, quon parvient a les déterminer & 40° au dessous
du ternie indiqué plus haut.

Ajusi, la fécule déshydratée par une température sou-
tenue & 125° dans le vide sec, n’aura sensiblement rien
perdu de son insolubilité & 160°. Mais si 'on continue a la
chauffer jusque & 200°, et que I’on soutienne ce terme une
demi-heure, la substance n’aura perdu de son poids qu'une
quantité insignifiante; sa couleur se sera 4 peinc ambrée ,
et cependant la plus grande partie sera devenue soluble
dans eau froide.

Ces phénoménes pourront étre produits par une tem-
pérature de 160°, a la seule condition de porter immédia-
tement, 4 ce terme, la température de la fécule conlenant
quatre atomes d’eau.

Au lieu de porter brusquement la tempécature au terme
voulu, on facilitera plus encoreles réactions précitdes, en
empéchant la volatilisation de I'eau d’hydratation.

A cet effet, on 1)lace dans un tube en verre épais 10
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grammes de fécule séchée a Vair; on ferme trés exacle-
ment a bouchon forcé, et 'on introduit le tout dans un
tube en cuivre dont le couvercle a clavette appuie le bou-
chon du tube interne, On plonge & demi dans un bain
d’huile réglé a 200°, puis on laisse une demi-heure en-
viron; au bout de ce temps on trouve dans le tube en
verre une masse homogéne et diaphane qui évidemment a
subi une fusion compléte. Le méme effet a lieu en chauf-
fant brusquement le tube dans I’air entre 205 et 215, sans
laisser la fécule se déshydrater; mais la substance fondue
est plus colorée et plus altérée que dans le vase clos.

L’effet principal des réactions qui précédent est le méme
sur toutes les fécules; il est d’autant plus complet et plus
prompt aussi que lasubstance est plus pure et les grains plus
jeuncs; les parties les moins agrégdées deviennent d’abord
solubles, tandis que les autres restent insolubles; puis
peu  peu la transformation faisant des progreés, tout de-
vient solublea delégéres traces prés, retenues par quelques
corps étrangers indiqués plus loin.

M. Jacquelain a exécuté quelques expériences qui prou-
vent, comme on pouvait s’y attendre, que le diamétre des
tubes et la durée de T'aclion de la chaleur influent heau-
coup sur les résultats. I1a v dans la féeule, A 4 atomes
d’eau, le hile se¢ développer de plus en plus de 100 & 140°.
Plus tard, il est remplacé par de larges déchirares. A 160°
les grains sont déformeés; 2 170° la matiére se ramollil et
se colore; 4 180° elle est devenue noire et soluble; de
190° & 200¢ les tubes font explosion.

5417. Voyunsmaintenant quel est Peffet d’une plus forte
proportion d’eau.

SiTon prend, par exemple, 1 gramme de {écule, qu’on
le délaie dans 13 grammes d’eau, que Von éleve graduel-
lement la température en agitant sans cesse, aucun chan-
gement ne se manifeste jusqu’a ce que le mélanpge soit
parvenu vers 55 degrés ; mais les grains trés jeunes, douds
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Q’une faible cohésion, ont absorbé plus d’eau, le gonfle-
ment des parties internes en a fait crever quelques uuns, et
a répandu une trés petite quantité de substance trés divisée
dans le liquide. On reconnait ces phénoménes soit au
microseope, soit 4 'aide de Viode, soit enfin en observant
l'augmentation du volume de la féeule déposée.

SiTon éléve la température pea a peu davantage, les
mémes cffets produits sur un plus grand nombre de grains
deviennent plus sensibles au 60° degré, quoique beaucoup
encore n’aient point atteint leur gonflement maximum, ni
laissé répandre leur substance dans Veau; pour quelques
uns elle sort partiellement en formant hernie.

La consistance d’empois ne se prononce guére avant que
la température se soit élevée a 72°; elle augmente encore
¢’'une maniére notable jusqu’au 100° degré , en supposant
la quantité d’eau maintenue constante. Les grains occu-
pent successivement les volurmes intermédiaires entre le
volume normal et le gonflement maximum dil 4 la tempé -
rature de 100°. Par le refroidissement, on les voit se con~
tracter et former des plis.

11 est facile de s’assurer, par ces moyens, que la fécule
augmente de vingt-cing 4 trente fois en volume quand elle
est chauffée & 100° avee de l'ean et qu'elle se convertit
ainsi en empois.

3418. L'extension remarquable qu'éprouve Yamidon hy-
draté sous l'influence de la chaleur, fait penser qu'un effet
inverse doit se produire par I'abaissement dela température,
Plusieurs expériences curieuses dues a M. Payen ontjustifié
cepoint de vue. Ainsi, 'amidon délayé et chauti¢ dans 50
4100 foisson poids d’eau, a des températures varides, entre
701 100% puis jeté sur un filtre, laisse couler des liquides
diaphanes, incolores, qui, soumis & la température de
10° au dessous de zéro, puis dégelés, offvent une grande
partie de la substance amylacée contractée, en flocons vo-
lumineux), avec toutes scs propriétés caractéristiques. Le

Vi, 6
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magma resté sur le filtre, complétement égoutté, puis
soumis 4 la conpélation, en est tellement contracté, qu'a-
présle dégel, il s'en sépare spontanément une cau limpide
abondante. Le méme effet de contraction opéré sur 'empois
par la congélation, permet d’en éliminer eau, qui exsude
facilement aprés le dégel comme d’une matiére spongieuse
sous une faible pression; il peut donner une sorte de car-
tonnage moulé, blanc, opaque, en le laissant égoutter et
sécher a lair. Des évaporations dauns le vide, et des con-
tractions alternatives par congélation, séparent tout
Pamidon de 50 & 200 fois son volume d’eau, dans laquelle
on lavait distendu ou dissous par une élévalion de tempé-
rature de 80 ou 90°.

L’'amidon, méme trés étendu dans 'ean, conserve donc
entre ses parlicules de telles relations, qu'un simple abais-
scment de températurefait contracter celles-ci etles agrége
entre elles; il v’est done pas bien prouvé que les particules
d’amidon soient dissoutes par Veau.

Un filtre beaucoup plus fin que tous ceux de nos laho-
ratoires peut, en eflet, déterminer leur agglomération
et les arréter au passage. On trouve ce filtre dans les spon-
gioles des radieclles des plantes. Un liquide diaphane
refroidi, formé d’une parlie d’amidon chauflé & 160" dans
10 parties d’cau, fut réparti entre deux éprouvettes; dans
Pune, M. Payen plongea les radicelles d’un bulbe de
Jacinthe, etV’on vit, au bout de vingt-quatre heures, de
légers flocons d’amidon se séparer, tandis que dans 1’autre
éprouvette la limpidité n’avait pas été troublde.

La précipitation augmente graduellement autour des
radicelles. Si Pon plonge ensuite celles-ci dans 'eau pure,
puis dans une solution aqueuse d’iode, on voit les flocons
se délacher en une belle nuance bleue sur le fond jaunitre
des radicelles. Un frottement léger enléve toute la surface
bleue ; des sections faites suivantl’axe, ou perpendiculaires
al’axe desradicelles, sont complétement exemptes de sub<
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stances capahbles de bleuir; Pamidon n’a done pas pénétrd
dans le tissu.

5419.Si on aleatise faiblement de Peau, en y ajoutant 0,02
de sonvolume d'une solution de soude a 35°; puis qu'on y
projette, sous le microscope, des grains d’amidon, on voit
ceux-cise ponfler considérablement, se dérider, puis s'éten-
dre beaucoup et assez irréguliérement pour former plu-~
sieurs plis allongés. En employant 150 parties d’vau alca-
lisée pour une d’amidon, les grains gonflés commencent
en moins d’une minute & se déposer, et aprés vingt-quatre
heures, surnagés par un liquide diaphane, ils nccupent un
volume égal & 70 ou 73 fois leur volume primitif, tel qu’on
Vavait observé au bout de vingt-quatre heures de séjour
dans I'eau putre.

L’énergic absorbante, accrue dans I'amidon par une
forte dessiccation a 120° dans le vide sec, favorise aussi
beaucoup la pénétration de Veau alcalisée. En effet, cette
derniere, deux fois plus étendue, c’est 4 dire contenant
0,01 de solution de soude & 329, fait gonfler alors Pamidon
despommes de terre mures, & lel point, que quelques grains
en sontdéchirés et éclatent par suite sans doute de la rapi-
dité du gonflement.

Des phénomtnes analogues s’observent en employant
des solutions d’acide sulfurique; mais il faut donner &
celles-ci une trés forte acidité, car la solution propre 4
goufler et rormpre les grains murs d'amidou, doit contenir
0,3 de son volume en acide & (6°.

3420.0n peut expliquer maintenant ce quec’est que em-
pois. Nous avons montré comment ’élévation de la tem-
pérature facilitant I’hydratation et extension de la matitre
amylacée , chaque grain se gonfle dans ’eau bouillante de
maniére & occuper plus de 30 fois son volume ordinaire.
Or, toates les fois que 'espace manque dansle liquidea ce
développement, ces grains sont nécessairement ameneés au
contact et pressés les uns contre les autres; souples d’ail-
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leurs, et doués d’une certaine élasticité, ils adbérent par
Ieurs parties les moins résistantes, disséminées dans le li-
quide ambiant; ils occupent donc tout le volume du mé-
lange, et lui donnentla consistance gélatineuse que chacun
d’eux posséde en particulier. Cet effet, en somme, est com-
parable 3 celui qu'on obtient A froid par les solutions al-
calines. Apres le refroidissecment, la facullé contractile
propre a la fécule hydratée, et dont nous avons exposé di-
vers exemples, resserre les grains gonflés et les soude plus
étroitement par la matitre amylacée libre qui les envi-
ronne. De 13, cette contraction qui durcit Pempois, le fait
fendiller, et laisse exsuder quelquefois une portion de li-
quide, entrainant les parties trés faiblement agrégées qu'il
a pu dissoudre. Cette espéce de liqualion se fail surtout
remarquer dans empois obtenu avec la féeule de pommes
de terre.

3421. §i Yon cherche & résumer les effets produits
par 'action simultanée de la chaleur et de I'eau sur les
fécules, on arrive a des résultats simples el importants.

En effet, de 160 a 130°, on n’obtient guére que de Pem-
pois. Au dela, et surtout vers 150°, lafécule scmble se dis
soudre dans 'eau et forme un liquide tres fluide et transpa-
rent. Laisse-t-on ce liquide se refroidir, il s’en dépose une
grande quantité de petits granules a contour circulaire de
deux milli¢mes de millimétre de diamétre et parfaitement
uniformes. Ces granules se redissolvent dans eau a 700
etmieux encore a 100. Leur dissolulion est colorée enblcu
par Viode. L’alcool la précipite.

Ia découverte de ces granules, due & M. Jacquelain,
est d'une haute importance dans Uhistoire de la {écule;
elle permet de ramener toutes les fécules 4 un état uni-
forme, car les granules reproduisent maunifestement les
propriétés des fécules les plus fines, par exemple celles de
la fécule de la graine du Chenopodium chinoa. Le meil-
leur procédé pour les obtenir consiste & chauffer pendant
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deux heures & 130°, dans uve marmite & Papin, 1 partie
de fécule et 5 parties d’eau, puis a laisser refroidir.

§i an lieu de s'arréter & 150°, on dépasse ce terme et
quon aille & 160°, la fécule se convertit presque entiérc-
ment en dextrine colorable en violet parl'iode ; il se forme
peu de sucre.

Va-t-on jusqua 180°, c’estau contraire le sucre qui pré-
domines la dextrine colorable a disparu; Palcaol ne pré-
cipile pas la dissolution , et I'iode ne la colore nullement.

Ce p'est pas le seul cas ou la fécule se converlisse en
granules; elle semble toujours passer par cet état quand
elle se change en dextrine, et le prendre quand elle com-
mence 4 se développer.

Nous verrons plus loin que la diastase peut convertir
en dextrine deux mille fois son poids de fécule. Silon ar—
réte Jaréaction en portant 4 100° la température, aussitot
que la fluidification s'opére, puis que P'on fasse rapprocher
le liquide en consistance sirupcuse, on observe que la
liqueur devient opaque par le refroidissement. Ddlayée
dans Yeau, une forte proportion refuse de s’y dissoudre.
La matiére insoluble se redissout pourtant en grande par-
tie, dans eau chauffée de 60 & 65°; entretenue en solution
entre 70 et 80°, elle laisse peu a peu déposer les corps
étrangers et les parties grossiéres. La solution filtxée, rapi-
dement évaporée, puis desséchde en couches minces, pré-
sente alors 'amidon en granules.

11 est insipide, neutre, incolore ; exposé a lair saturé
d'lumidité, il s’y gonfle, reste en plaques souples, mais
cassantes. Plongd dans V'eau froide, il sc gonfle davantage,
absorbe plus d'eau, mais reste un peu dlastique, conserve
encore ses formes et présente les mémes cassures angu-
leuses. Chaullé 4 63° dans Vean, il se dissout; le Jignide éva-
poré devient de plus en plus sirupeux ; redesséchd, il re-
prend ses caractéres primitifs. Mis en contact avec l'eau
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froide, sans aucuue agitation, il ne sen dissout pas, et
Viode accuse & peine sa présence dans le liquide.

Mais si on le broie & sec ou mouillé, puis qu’on I'étende
d'eau, le liquide médme filtré en contient une trés notable
proportion, et se colore fortement en un violet, se rap-
prochant d'autant moios du bleu qu'on a versé plus d'iode.

Tous les liquides froids, diaphanes, obtenus par les réac-
tions de l'eau qu'on vient d’étudier, et qui contiennent de
I'amidon pur, sont troublés par I'alecool.

Si Von étend d’eau, 4 I'instant méme le préeipité d'ami-
don se redissout; or, si on attendait quelques heures, la
méme addition ne pourrait plus éclaireir la liqueur ; ainsi
la plus légére cobésion produite par un simple repos suffit
pour rendre 'amidon insoluble dans eau.

Lorsqu’on a employé seulement la proportion d’aleool
nécessaire pour faire apparaitre P'amidon en suspension,
et quon soumet le liquide trouble a la chaleur, il §’éclaircit
entre le 63 et le 66°, puis se trouble de nouveau par le re-
froidissement. Ces phénoménes peuvent étre reproduits un
grand nombre de fois. Ils offrent quelque analogie avec
ceux que nous offrira plus loin Yiodure d’amidon,, et s'ex-
pliquent de la méme maniére,

5422. T/amidon des différentes parties des plantes', soit
qu'on le prenne intégralement, soit qu'on analyse 4 part les
parties enveloppantes ou intéricures des granules, séparées
par Peau bouillante ct le filtre, soit enfin qu’'on opére
sur divers produits de sa désagrégation, a été Uobjet d’un
si grand nombre d'analyscs qu’il ne peut plus rester de
doutes sur sa compositivn ¢lémentaire. Elle est identique-
nment la méme que celle de la dextrine, et se représente en
centiémes par les nombres suivants :

Carbone............ 44,9
Hydrogéne.......... 6,1
Oxygene...v.....v.. 49

—

100
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Ce qui correspond & la formule Ca¢ H20 (31°. Mais tout en
adinettant cette formule, il ne faut pas oublier que la fécule
renferme un peu de matiére azotde el quelques traces de
cendres.

M. Jacquelain, en tenapt comple de ces deux corps, est
artivé aux résultats suivants :

Fécule. Granules,

Carbone...... %4,77..... 44,78
Hydrogéne.... 6,57..... 6,54
Oxygéne...... 48,25..... 48,34
Azote........ 0,31..... 0,24
Cendres ...... 0,30..... 0,50

100,00 100,00

Dot il suit que la féenle ou les granules ne conticnnent
pas moins de 1,5 4 2 pour 100 de leur poids d'une matiére
albuminoide , membraniforine, qui fournit cet azote.

Un peut déterminer la capacité de saturation de I'ami-
don 4 Taide de plusieurs bases : la chaux, la baryte et
Poxyde de plomb; mais ce dernier oxyde se combine dans
des circonstances bien plus faciles & reproduire.

Voicl comment on opére : Vamidon bien épuré, pris
intégralementou dans les produits de sa désagrégation, est
dissous dans cent vingt 4 cent einquante fois son poids d’eau
bouillante, on ajoute a cetie dissolution environ un cen-
tieme de son volume d’ammoniaque.

D'un autre c¢6té, on a préparé une solutior d’acefate de
plomb ammeniacal en ajoutant 5 grammes dammouniaque
4 une solution bouillie de 30 gram. d’acétate de plomb
neutre dans 200 gram. d’eau. On roéle ensemble les deux
solutions, ce qui donne licu & la réaction suivante :

4 at. acétate tribasique. 4939
3 at, acétale crystallisé 7125 2 at. acétate d’amwmoniague. 1715
8 at. ammoniaque. 643,5 4 at. ammon. 2148
8 at, d’eau, 900
7768,5 7768,%

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 AMIDON, FECULES, DEXTRINE.

L’acétate ammoniaque rend stable 'acétate tribasique,
méme en présence de I'exeés d’'ammoniaque, et cette base
prévient la formation de I'acétate neutre ou de Vacétate
sesquibasique, sels que Vamidon ne décomposerait pas.

Le préeipité d’amylate de plomb se dépose, on le lave
exactement a l'abri du contact de l'acide carbonique de
air; on le desséche avee les mémes précautions de 100
a 150°. Analysé en cet état, il a donné en centiémes les
nombres suivants :

Carbone....... cereess 19,66
Hydrogéne............. 2,37
Oxygine..«..ocvvv.oa.. 19,70
Oxyde de plomb......... 58,90

ce qui correspond 4 la formule : 2Pb 0, C2¢ 1118 0°.

Le dextrinate de plomb, préparé dans les mémes cir-
constances, a donné des résultats semblables. On arrive
encore aux mémes conclusions en précipitant la dextrine
dissoute dans I'esprit de bois 4 0,5 par la baryte dissoute
dans I'esprit de bois au méme degré , et analysant le dex-
trinate de baryte qui retient 'atome d’eau dela base et celui
de la dextrine.

5423. L’amidon parait inaltérable a I'élat sec soit dans
Yoxygéne, soit dans I’air.

Mais quand on opére sur 'amidon humide ou sur 'em-
pois, des altérations assez rapides se manifestent: elles
ont éié Pobjet d'une étude approfondie de la part de
M. Th. de Saussure.

SiYon fait un empois avec de I'amidon mélé de gluten,
et qu’on 'abandonne 4 I'air, en moins de douze heures il
peut étre converti en sucre.

100 parties d’amidon de froment et 1200 parties d’eau
donnent un ermpois qui, conservé a Yabri de l'air, contient
au bout de trente-huit jours ;
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Sucre. ..... D &
Dextrine. cvvevene e 23
Granules d’amidon............ 8

Amidon......ccviieniee. 4
Id altéré......ve........ 10

Ce changement de composition s’était opéré sans modi-
fication de poids.

En prenant lJa méme quantité de matiére et la laissant
le méme temps & Yair, clle perd au contraire un cin-
quiéme en poids et fournit les produits suivants :

Suere. .o iviiianiieransies. 50
Dextrine....v.vvvvveneeanae. 10
Granules d’amidon. .. .cv.v. .. B
Amidon......... o vsienan. 4

Id. altérée.ee.vvevnnvnea. 9
Matiére charbonneuse......... 0,3

La fécule de pommes de terre soumise a la méme action
résistc un peu micux, mais se transforme néanmoins
comme l'amidon lui-méme en sucre et en dextrine.

Cette conversion est accompagnée d’un faible dégage-
ment d’acide carbonigque, lorsqu’on opére a Iair. Si on a
placé les matiéres en vases clos, on obtient quelques
bulles d’hydrogéne.

Il est évident que ces faits se rattachent & une véritable
fermentation que I'amidon éprouve et ou le gluten dans
Famidon de froment, et les membranes albumineuses dans
la fécule de pommes de terre jouent le role de ferments.

Pour étudier ces divers produits, M. de Saussure traite
son empois par V'eau froide qui dissout le suecre et la dex-
trine, et il précipite celle=ci par I’alcool; puis il reprend
le résidu par I'eau bouillante qui dissout les granules;
enfin, I'acide sulfurique ti¢de et trés étendu dissout Vami-
don, et une dissolution alcaline sert & son tour a dissoudre
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cetle matiére qu’on a nommée amidon altéré, mais qui
offre toutes les propriétés de 'amidon.

3424. Si dans ce phénoméne lamidon nest altéré par
I'oxygéne quautant que celui-ci intervient pour convertirla
matiére animale en véritable ferment, il n’eu est plus ainsi
dans quelques circonstances ou il est I'objet d'une oxyda~
tion directe. Ainsi, quand on fait bouillir Pamidon avec
du peroxyde de mangan¢se-et de V'acide sulfurique étendu,
il se développe de Pacide carbonique en abondance, de
Pacide formique et un produit odorant particulier.

Si on remplace ce mélange oxydant par ’acide chromi-
que, on obtient les mémes effets.

Mais Pacide nitrique fournit au contraire de l'acide
oxalique en abondance. C’est méme par Vaction récipro-
que de ces deux corps qu'on obtient Vacide oxalique dans
les arts. Sa production est précédée sans doute de cellz de
quelques autres acides organiques, mais il ne se forme
jumais trace d'acide mucigue.

Bien entendu qu’avant d’étre modifié de cette maniére
par les acides oxydants, 'amidon est toujours converti
par eux en dextrine ou méme en sucre.

1’acide nitrique a d’ailleurs une maniére particuliére
d’agir sur Pamidon qui a é1é étudiée avecsoin par MM, Bra-
connot et Pelouze.

1 y a quelques anoées, M. Braconnot reconnut ue I'a-
cide nitrique concentré, convertit Yamidon, le liguenz,
la cellulose, et quelques autres substances en une maltiére
qu’il nomma xyloldine, et que jappelleral nitramidine.

Silon fait un mélange d’amidon avec de ’acide nitrique,
d'uue densité de 1,5, au bout de quelques minutes, la
disparition de I’amidon est compléte, la liqueur conserve
la teinte jaune de acide nitrique concentré, et aucun gaz
ne se dégage. Traitée immédiatement par U'eau, elle laisse
précipiter la nitramidine tout entiére, et la liqueur filtrée
donue par P'évaporation, a peine un résidu sensible, Si
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au lieu d'opérer la préeipitation par eau aussitot apres la
dissolution de 'amidon, on abandonnait la liqueur & elle~
méme dans un vase fermé, elle se colorerait peu a peu et
affecterait les teintes diverses d'un mélange d’acide nitrique
et de deutoxyde d’azote,

L’ean y forme alors un préeipité de nitramidine, dont la
quantité diminue de plus en plus avec le temps, au bout
de deux jours et souvent méme de quelques heures,
elle cesse entiérement de se troubler. La xyloidine a été
détruite et transformée complétement en un nouvel acide
que I'évaporation présente sous la forme d’une masse
blanche solide, incrystallisable, déliquescente, dont le
poids est beaucoup plus considérable que eclui de Yamidon
soumis a 'expérience. Du reste, il ne se produit ni acide
carbonique, ni acide oxalique pendant celte réaction.

La vitramidine, premier produit de acide nitrique sur
Pamidon, résulte de la réaction, alome a atome, de ces
deux corps.

La nitramidine est irés combustible : & 1a température
de 180°, elle prend feu, brile presque sans résidu et
avec beauncoup de vivacité. Cette propriété a conduit
M. Pelouze & la proposer pour plusieurs applications dans
Partillerie ().

En plongeant du papier dans Pacide azotique a 1,5 de
densité, Iy laissant le temps nécessaire pour qu’il en soit
pénéiré, ce quia lieu en géudral au bout de deux ou trois
minutes, puis Uen tirant pour le laver a grande cau, on ob-
tient une espéce de parchiemin impénétrable a Phumidité,
et d'une extréme combustibilité. Le méme effet a licu sur
les tissus de toile de eoton.

Le papier ou les tissus qui ont subi Paction de Tacide
{1} Dans la préparation des feux des mines et des pieces d’artifice, les

papiers et cartonnages, rendus ainsi impermeables et tres combustibles,
auraient une grande utilité suns doute.
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azotique, doivént leurs propriétés nouvelles & la nitrami<
dine qui les recouvre,

Dans la composition de la nitramidine, ’amidon oula
cellulose ayant perdu deux atomes d’hydrogene, rem-
placés par un équivalent de vapeur nitreuse, il en résulte

C24 Nis 010
un composé de la forme 4200 - (’est une modification
de Pamidon, ot un équivalent d’hydrogéne se trouve rem-
placé par un équivalent de vapeur nitreuse; 1mais c’est tou-
jours un corps du méme type que amidon.

3423. Un des caracteéres les plus eurieux de 'amidon
copsiste dans sa coloration bleue ou violette sous Vinfluence
de Piode,

Cette couleur est d’autant plus intense, plus rapprochee
du bleu pur, et plus stable, que 'amidon est plus agrégé.

L’effet de la désagrégation graduelle de la substance
amylacée lui fait prendre des nuances violettes virant de
plus en plus au rouge. De méme, aux premiers degrés de
son agrégation naissante dans les plantes, Famidon déve-
loppe, sous l'influence de I'iode, des nuances rougeatres
d’abord, puis violetles , puis enfin bleues,

Si Pon verse sur de la fécule & I'état normal une solution
trés affaiblie d’iode, la coloration en bleu est d’abord
assez superficielle, pour que les grains conservent leur trans-
parence sous le microscope.

De plus fortes proportions d’iode augmentent tellement
lintensité de la coloration, que les grains semblent noirs
et opaques, lors méme qu’ils oat seulement un centiéme
de millimétre; la combinaison et la coloration ont péné-
tré jusqu'au centre tous les grains bleuis. Lorsqu’on opére
la décoloration de ces grains 4 'aide de 'ammoniaque sous
Ie microscope, on voit les couches extérieures perdre les
premiéres leur couleur, puis le phénoméne gagner gra-
duellement jusqu’au centre.

La féeule exempte de toute altération, désagrégée dans
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mille fois son poids d’eau par une température 'de 100°,
doune une solution qui, filtrée, acquiert une belle teinte
bleu indigo par Iiode; un exces du réactif par sa propre
coloration jaune, fait virer la nuance au vert.

Une foule d’altérations et Vinfluence du faible degré
d’agrégation dont les jeunes grains d’amidon quoique en-
tiers ne sont pas toujours exempts, donnent & la matiére
amylacée la propriété de se teindre en rouge fauve par
Iiode, en sorte que le mléange des parties plus ou moins
altérées ainsi, dunne diverses nuances de violet.

Les divers degréds de désagrégation et de solubilité ob-
tenus en traitant la fécule, soit par une température com-
prise cntre 200 et. 220°, soit par U'acide sulfurique concen-
tré ou étendu, soit par la diastase en arrétant chacune de
ces réactions & diflérents termes, donnent, avec un léger
excés d'iode, des colorations violettes virant de plus en
plus au rouge.

Au premier moment la solution d’iode produit une co=-
loration bleue en se combinant aux parties le moins dés—
agrégées; de nouvelles additions d’iode font virer la nuance
au violet de plus en plus rougeitre. )

Les solutions alcalines de soude et de potasse altérent évi-
demment moins la fécule qu'une haute lempérature , que
les acides forts ou la diastase, car dans le premier eas le li-
quide conserve une consistance mucilagineuse prononcée.
Cette moindre désagrégation se manifeste aussi par l'iode
qui donne encore des nuances bleues avec ces produits.

3426. La lumitre exerce une action décomposante sur la
solution d’iodure d’amidon dans Veau; diffuse, elle affaiblit
lentement la couleur bleue; mais cet effet se produit en
quelques heures, lorsque la solution est exposée & Paction
directe des rayons du soleil, la température élant de 50
a 40 degrés. Ce phénomeéne, comme I'a expliqué M. Gui-
bourt ( Jowrnal de elimie médicale, t. 111, 1829 ), est di
4 ]a décomposition de 'eau, qui forme de Pacide iodbydri-
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que, et ala volatilisation de 'jode; nous verrons qu’il peut
rester de Piodure d’amidon non visible directement.

A 100°, en présence d’un excés d’iode, la coloration bleue
se maintient. Par I'ébullition, comme l'a fait voir M. Las-
saigne, et méme & 65° Viodure perd toute sa couleur bleue
qu’il peut reprendre par le refroidissement. Lintensité di-
minuerait par la volatilisation de liode ou par la forma-
tion de l'acide iodhydrique si Uon prolongeait beaucoup
I'expérience. La décoloration exige des températures plus
élevées au fur et & mesure que V'on augmente les propor-
tions d’amidon dans le liquide.

Silon prend une dissolution d’amidon contenant 4 de

ce produit par exemple, et qu'on la bleuisse par Iiode, la

liqueur portée a 90 ou 100" devieudra complétement inco-
lore et limpide. Refroidie d 20 ou 23°, elle reprendra sa
teinte, un peu affaiblie; toutefouis, on pourra recommencer
plusieurs fois cette épreuve.

L’iodure d’amidon est opaque sous une £paisseur d’un
centitme de millimélre : on le constate aisément en in-
terposant entre l'eeil et la lumiére une solution de 1 gram.
d’iodure dans 1000 centimetres cubes d'eau, contenue
entre deux lames parallélesen verre, écartées de 1000 cen-
titmes de millimétre ou d'un centimétre, puis sassurant
que la lumiére n’est pas sensiblement transmise au travers
de la couche liquide,

5427. L’ichthyocolle, battue, détrempée, lavée & froidet
délayde dans la solution d’lodure, entraine ce composé bleu
dans le réseau qu’elle déploiec au milien du liquide. On
gen assure par le filtre, qui retient toute la substance
bleue.

Tous les acides, les composés binaires neutres et les sels,
essayds, coagulent cet iodure avec une énergle et des phé-
numdnes variés.,

Nous citerons entre autreslesacides sulfurique, azotique,
chlorhydrique; les chlorures de caleium, de baryum, de
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sodium; les sulfates de chaux, de fer, de cuivre, de po-
tasse; l'oxalate et I'hydrochlorate d’ammoniaque. Ainsi,
les acides qui dissolvent 'amidon libre contractent Iami-
don uni a Viode, comme si la combinaison de ces deux
corps elit modifié leurs propriéiés. '

De tres faibles proportions de tous les agents solubles
que nous venons d’indiquer peuvent détermioer & I'in-
stant cette séparation. Pour fixer les idées par des
nombres, nous dirons : 1° qu'on I'obtient & Taide d'une
solution de sulfate de chaux neutre saturée, étendue de seize
fois son poids d’eau pure et versée dans un volume épal
au sien du liquide blea foncé, préparé en ajoutant & froid
un Jéger excés d’iode & la dissolution filtrée d’une partie
de fécule de pommes de terre dans 100 parties d’eau;
2" qu’une solution contenant 0,0601- de son poids de chlo-
rure de calcium mélée, a volunie égal, avec le méme li-
quide bleu, provoque aussiiot la séparation d’un coagulum
bleu. Celui-ci, dans ces deux cas, occupe longtemps, il est
vral, presque tout le volume du mélange, ne laissant voir
que par des intervalles minces, et pres de la superficie, le
liquide diaplane interposé.

Par la congélation, on obtientla contraction et I'élimi-
nation compléte du composé bleu, méme dans un liquide
qui en contient moins que la milliéme partic de son poids.
Ce phénomene se manifeste aussi par un simple abaisse-
ment de la température & zéro, sans congélation. Dans ce
dernier eas, les flocons restent quelquefois tellement volu-
mineux dans trois ou quatre cents fois leur poids d’eau
quils occupent toute la hauteur du liguide. Or, Dbien
qu'ils se trouvent pendant plusieurs jours en contact par
ure énorme surface avec 'eau & 12 ou 159, il ne s’en dis=-
sout pas la moindre trace : un filtre les reticat tous, et le
Liquide en sort sans coloration bieue.

0428, Siune altération a eu lieu dans 1a solution aqucuse
d’amidon avant Paddition de l'icde, soit par le temps , soit
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par une cbullition trop prolongée, I'iodure d’amidon se
sépare incomplétement, et sa coloration par l'iode est diffé-
rente; il est violet.

Aprés les réactions a froid ou a chaud des acides forts
et de la diastase, les proportions de la substance bleue
précipitable, diminueut rapidement et d’autant plus que
Ja nuance rougedtre, signe certain d’'une altération plus
avancée, domine davantage.

Toute précipitation de Pamidon par le {roid, les acides
ct les sels, cesse lorsque la substance amylacde est altérée
au point de donner avec l'iode une nuance de violet rou-
geitre. A plus forle raison, lorsque plus atténuée, elle
donne une coloration sensiblement rouge.

L’amidon, combiné aveciode, retient sensiblementdans
le vide 4 15°, autant d’eau que l'amidon libre dans les
mémes circonstances.

Si Pon opére sa dessiccation trés lentement dans le
vide, en poussant jusque a 220 degrés, il se dégage
d’abord de liode, puis le dégagement cesse; apres le
refroidissement dans le vide, la matiére est encore d’une
nuance trés fonedes si 'on ajoute un peu d’eau, puis qu'on
desséche de nouveau en portant lentement a 220°, un
nouveau dégagement d'iode a lieu, mais la nuance est trés
foncée encore. L'iodure, épuisé ensuite par 'eau, ne céde
que 0,02 environ de substance soluble, mais se colorant
en violet par liode.

Ainsi, une trés forte proportion de amidon est préscr-
vée paxr liode de Valtération que cette haute température
elt complétement opérée. La plupart des grains restent
d’un bleu opaque presque noir. Ceux-ci résistent aux al-
calis el aux acides concentrés a froid, et ne s’attaquent que
lentement & chaud par acide sulfurique concentré, qui
alors dégage deYacide sulfureux. Une stabilitéaussi grande,
donnée a 'amidon par Yiode, prouve qu’une combinaison
réelle s’est formee entre ces deux corps.
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3429, Si Von agite dans un tube & froid une solution
d'iode dans Falcool anhydre, avee de l'amidon séché de
100° 3 130° de 1s le vide, il ne fopire immédiatement au-
cune combinaison, 'amidon reste blanc, et la solution
alcoolique conserve sa couleur sans perte; si alors onajoute
quelques gouttes d’eau au mélange, la combinaison a lieu
sur le champ, et les grains d’amidon deviennent aussitot
d'un viglet de plus en plus foned.

Réciprognement, siYon agite de lafécule bleuie par o
exces d’iode, dans vingt fois son poids d’alcool anhydre, ct
quon renouvelle plusieurs fois celui-ci, les grains d"ami-
don perdent & chaque fois une nouvelle quantité d’iode,
mais trés lentement ; aprés avoir renouvelé huit ou dix fois
alcool, la coloration de plus en plus affaiblie, aura vivd
au violct rougedtre, et plus des 0,8 de T'iode auront €t¢
séparés de la fécule.

Silon agit & la température de ébullition de Yalcool,
avcun des prains u'est déformé, la déeoloration est plus
rapide, ¢t dans tous les cas, on observe sous le micro-
scope une décoloration beaucoup plas avancée sur les plus
jeunes grains, quisont devenus diaphanes el rositres.

Apres avoir desséché Piodure d’amidon par ure tempd-
rature soutenue de 100° dans le vide, si on le laisse refroi-
dir, on pourra s'assurcr, eu Vobscrvaut au microscape
dans l'alcool anhydre, que ses grains, violets, opaques,
sont intacts. Mais alors, si Von y ajoute de Peau froide.
soit pendant qu’il est encore mouill¢ d'alcool, soit & nu,
on verra aussitGt un grand nombre de grains se rompre,
sexfolier; une partie méme de leur substanee se désagre-
gera Jansle liquide et prendra des nuances violettes, rou-
osedtres, landis que les couches exfolides, acquerront en
shydralant des nuances (rés rapprochdes du bleu.

Un équivalent d'iode peut teindre dix équivalents d'a-
midon ; les poids sont entre eux comme 7 : Y2, et les vo-
lumes comme 1 : 12. La combinaison intime de ces deux

VI ”
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corps admire par M. Payen, repose sur les propriétés nou-
velles du composé, et notamment sur sa résistance A la
chaleur, qui est telle, que la substance organique peut étre
soustraite 4 la conversion en dextrine, perdre avee l'iode
son eau de composition, et se réduire presque en charbon
sans changer de forme. La stabilité de 'icdure bleu, étendu
dans Peau {roide, et sa grande contractilité sous diverses
inflaences, prouvent encore une altraction véritable entre
S0 composants,

Les nuances es plus rapprochées du bleu sout produites
par Pamidon pur dissous dans V'eanr, mais point altérd
comme il le serait par la diastase ou les acides forts.

Tous les moyens qui alterent Pagrégation des particules
amylacées diminuent leur attraction pour Viode; aussi ne
peut-on en obtenir que des nuances violettes. Lorsqu’eafin
la structure intime des particules d’amidon disparait sous
unc division telle que toutes les propriéids contractiles
gdvanouissent, la faculté de se colorer par iode disparait
aussi; 'amidon est chnuogé en dextrine.

Nous voyous done que Viode peut exercer sur 'amidon
une action variable; il y a combinaison ou désagrégation,
suivant quon cpere & froid o1 & chaud, suivant quon
¢limine L eau avant d’¢lever la température, ou bien qu'au
contraire on fiit simultandment rdagir Veau, Uiode et la
chaleur; il doit done se produire, surtout a chaud, des
résultats complexses.

5450. L'action du cblore, bien plas énergique, semble
¢étre toujours décemposante; en effet, une solution neatre
de chlorure de chaax, méme a froid, attaque amidon,
Son action, tres prolongde, le transforme en acide carbo-
nique el en eau: il se forme du chlorure de caleium. Llexcas
de chilorure de chaux, attaqué par Pacide carbonique,
donne du carbonate de chaux qui se dépose et du chlore
qui sc dégage, et dout une pariie prend part a la réaction
sur 'amidon, 5i Pon ne reuouvelle pas la solution de chlo-
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rure, elle saffaiblit et agit si lentement, qu'au bout de
plusieurs mois la plus grande partic des grains de fécule,
vus sous le microscope , paraissent entiers et laissent aper-
cevoir toutes leurs couches concentriques. Avec le chlo-
rurede chaux en excés el houillant action est instantanée.

5451. Les acides faibles dissolvent Pamidon et donnent
ainsiun liquide transparentet trés fluide. En faisant bouillir
cette dissolution pendant quelques heures tout Pamidon
disparait. La liqueur qui se teignait en bleu par l'iode, de-
vient pen & pea capable de sc teindre en violet, puis en
pourpre. Enfin Viode ne la colore plus. A celte époque,
I'amidon a disparuy & sa place on trouve dela dextrine
d’abord, puls du sucre de raisin on glucose.

Non seulement, les acides minéraux énergiques produi-
sent cet effet sur U'amidon, mais les acides oxalique, tar-
trique, citrique et la plupart des acides organiques, méme
a faible dose, sont dans le méme cas.

Te taunin se rencoutraunt souvent avee Pamidon, ses
réactions méritaient une attention particuliere. Les li-
quides aqueux, diaphanes et froids, qui conticnnent 'ami-
don, ofirent, avec lui, & de légires modifications pres, les
phénomeunes suivants :

La solution de tannin les trouble et produit ensuite un
précipité qui se réunit en flocons allongés, gris, opa-
ques, pails en mapma au fond du vase.

Les mémes liquides, préalablemceut bleuis par Viode,
sont subitement décoloréds par la solution de tannin; un
préeipité grisitre se dépose ensuite.

La solution de tannin empéehe complétement les réac-
tions de la diastase sur lamidon.

St Yon fractionne les solutions d’amidon troubldées par
le tannin, et qu'on observe une partie de chacune d'eiles
sous U'influence de la chaleur, on verra q’elles devicunent
toutes linpides, par des élévations de température qui va—
rient avee la proportion du composé; elles reprenncut leur
opacité par le refroidissament.
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Ainsi, le liquide contenant déja assez de précipité pour
dlre opaque & 20° dans un tube de 6 millimétres, devient
diaphane, chauffé & 36°; refroidi 4 50°, il commence 4 se
troubler et & reprendre graduellement son opacité pre-
miére. Ces derniers phénomenes reproduits plusieurs fois
avec le méme liquide sont encore analogues & ceux (que
présente Viodure bleu sous Vinfluence des variations de
température.

3432. Les alcalis, potasse et soude, dissolvent 'amidon
et produisent d’abord son hydratation et son gonflement
immédiats. Les autres bases se combinent avee lui, mais
pour former des composés solubles.

Si Yon verse une solution de baryte dans un empois,
méme trés léger, celui-ci offre aussitot deux parties dis-
tinctes ; Pune trés liquide; Pautre ayant acquis par la sépa-
ration de 'eau une forte cohésion, présente une masse
dure, tenace, élastique, trés difficilement perméable.

Lors méine que Pamidon est dilué dans une grande
quantité d’eau, et qu'il est séparé des parties les plus agreé-
gées a 'aide d’une filiration, il éprouve par la solution de
baryte une contraction telle qu'il en est précipitéal’instant;
des flocons agglutinés s’attachent aux parois du vase.

Mais dés que la combinaison avec la baryte a détruit la
forme spongicuse contractée par 'amidon, la dissolution
du produit s'effectue dans la méme quantité d’eau, au mi-
lieu de laquelle la précipitation avait en liea d’abord.

Ce phénoméne de précipitation est fort remarquable;
car il est & a une réaction dont le produit final constitue
une combinaison soluble.

Le sous-acétate de plomb donne avec 'amidon rapide-
ment hydraté, dissous et filtré, un préeipité insoluble,
méme dans un exces d’eau.

L’eau de chaux précipite aussi Vamidon en flocons va-
riables, suivant I'état d’agrégation ou de division de cette

substance.
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Les solutions de sulfate de enlvre, de persulfute de fer,
de cllorure de baryum et de beaucoup de scls, ne préeipi-
tent pas amidon dissous & chaud, refroidi et rendu lin-
pide par la filtration,

DIASTASE.

5453, Parmi un si prand nombre de réactions susceptibles
de bien caractériser Yamidon, et de démontrer sa prisence
el ses proporiions, aucune n'est aussi remarquable, aussi
spéeiale que celle de la diastase qui nous reste & déerire.

On désipne sous ce nom une substance solide, blanche,
amorphe, insoluble dans I'alcool pur, soluble dans l'eau et
T'alcool faible. Sasolulion aqueuse est neulre et sans saveur
marquée; clle n’est point précipitde par le sous-acétate de
plomb; abandonnée a elle~méme elle s’altére plus ou moins
vite, suivant la température atmosphérique, devient acide
et perd son énergique aclion sur la fécule. A I'état sec et
pulvérulent, la diastase se econserve long-temps; toutefois,
au bout de deux ans elle peut avoir perdu sa propriété
principale.

La diastase n’exerce aucune action sur les teintures
végétales, Elle ne modifie pas Yalbumine, le gluten, le
sucre de canne, la gomme arabique, Iinuline et Ia cellulosa
fortement agrégée (1).

Mise en présence de la fécule hydratée & chaud, clle la
dissout et Yisole de la plupart des principes imméddiats,
ainsi que de tous les corps insolubles auxquels clle serait
mélée. De méme, elle met en dvidence les corps éirangers

(1) La diastase détermine la dissoluticn et Ja conversion en sucre d’une
proportion de féeule soixante fois plus considérable que eeVie nparde dans
le méme temps par lacide snliurique, tandis que, d'une auire part, cc
dernice corps transforme complétement en sucre, analogue a celui du
1aisin, les quatre substances precédentes sur lesquelle I diastase cst
sans wfluence.
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adhérents 4 Yamidon. Cette sinpuliére propriété de sépara-
tion justific bien le nom de diastase donné a la substance
qui la posséde et qui exprime précisément ce fait.

Nans le traitement de la {écule par a diastase, Ia fécule
se convertit en dextrine, et P'opération convenablement
suivie, donne la dextrine la plus blanche et la plus pure,
La solution de diastase en présence dela dextrine, convertit
a son tour et complétement cette derniére substance en
suere ou glucose.

Il faut que la température soit maintenue durant le con-
tact de 63 & 75°, ear, si 'on chauffe la solution de diastase
jusq’a ébullition , elle perd tout pouvoir spécifique et ne
possede plus la facnlté d’agir sur la fécule ou surla dextrine,

La diastase se développe dans les semences d’orge, d'a-
voine ¢t de blé germds, prés des germes, mais non dans
les radicelles; clle n’existe ni dans les racines ni dans les
pousses de la pomme de terre, mais seulement dans le tu-
bereule, prés et autour de leur point d'iosertion. Clest
précisément Uendroit ot 'on congoit que sa réaction puisse
élre u ile pour dissoudre la fécule. Elle y est généralement
accompagnée d’une substance azotée, albumineuse, qui,
comime elle, est soluble dans'eau et insoluble dans lal-
cool. Mais celle-ci se coagule dans Peau 4 la tempdrature
de 65 & 75% n’auit ol sur la fécule ni sur la dextrine, est
précipitée de ses solutions par le sous-acétate de plomb, et
enfin cile est éliminée en grande partie par Palcool avant la
précipitation de la diastase,

On a encore reivouvé la diastase sous les bourgeons de
Iaylanthus glandulosa, o la présence de Tamidon a €€
reconnue d’ailleurs.

Les pommes de terre, non plus que les céréales avant
la germination, ne contiennent pas de diastase.

On Yextrail de l'orge germé et Yon en obtient d'autant
plus que la germination a été plus réguliére, et qu'en
se développant la gemmule sest plus approchde d’une
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longaeur égale a eelle des grains d'orge cux-mémes (1),

5154. Pour Vextraire, on fait maedrer Torge germé ré-
duit en poudre dans eau & 23 cu 30° pendant quelques
instants; on soumet le mélange piteux 4 une forte pres-
sinn, el Pon filtre 1a solution trouble, Le liquide clair est
chaulé dans un bain-marie & 75° Cette température
coagule la plus grande partie de la maticre azotée, qu'on
doit séparer alors par une nouvelle filtration; le liquide
filtré peut servir & différents essais comme diastase brute.
Il renferme ce principe actif avee un pen de matitre azo-
tée,de substance colorante, et une petite quantité de sucre,
Pour sépaver ces derniers corps, cn verse, jusqua cessation
de préeipité, del’alcool anbydre danslaliqueur, la diastase
y étant insoluble, se dépose en flocons qu'on doit recueillir
et dessécher & une basse tempdrature, afin de ne pas Val-
térery il faut surtout éviter de la chauffer humide jurgu'a
90 ou 1490° On Fobtient plus pure encore en la dissolvant
dans Yeau et la précipitsnt de nouveau par Palcool, surtout
si Voo répéle ces solutions et préeipitations deux fois, Le
charbon d’os naltdrant pas les solutions de diastase, on
pourrait Vappliquer & lenr déealoration,

Ouo prépare aussila diastase exempte dela matidre azotée
étrangére, sans coaguler celle ci, par la chalenr, mais
en faisant intervenir seulement plusieurs précipitations
a l'aide de P'alcool. Aprés chaque préeipitation, il se dis-
sout moins de cetfe substance et la diastase devient de
plus en plus blanche ot pure.

On écrase done Cans un mortier de Vorge fraichement per-
mé, ou 'humecte avec environ moitié de son poids d’eaun, on
soumet ce mélange & une torte pression. Le liquide qui en
découle est mélé avee assez d’alcool pour détruire sa vis-
cosité et précipiter la plus grande partie de la maticre

(1) L'orge germé des brasseurs contient rarcment plus de denx i trois
milliemes de son poids de diastase pure.
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azotée que Uon sépare a aide d’une filtvation, La solution
fittrée, precipitée par Valeool, donne la diastase hnpure;
oo la purilie par trois sslutions dans Veau ot précipitations
par Talcool en exeds. Recueillie sur un filtre, cile esten-
levée humide, puis desséchée en couche minee, sur des
lames en verre dans un courant d’air sec ou dans le vide
see & 40 ou 45°. Cette opération peut étre rendue plus
fconomique en évaporant les solutions au bain-marie dans
le vide au-dessous de 70°, avant de précipiter la diastase
par Yalcool.

5435, Lorsque Yextraction de la diastase a ¢té faite avec
s0in, son énergic est telle qu’une partie en poids suffit pour
liquéfier et convertir en dextrine ou sucre deux mille par-
ties de fécule.

Si Pon traite la fécule délayée  froid dans huit ou dix
fois son poids d’cau, par 0,005 de diastase, en chauffant
te mélange graduellement au bain-marie, la réaction s’o-
pire surtout entre les températures de 70 a 80°%; elle est
telle souvent, que Pamidon se dissolvant au fur et & mesure
quil s’hydrate, les grains gonflés disparaissent successive-
ment, et ce mélange n'acquiert pas un seul instant la con-
sistance d’empois. On s’assure aisément avec la solution
d’iode si la totalité de Vamidon est transformée, ce qui a
licu au bout de trois heures de réaction quand la diastase
est bien pure,

TUnelégére proportion de substance amylacée reste quel-
quefois engagée dans le mélange, sans que sa présence soit
décelée par liode; mals séparée du sucre par Valcool, elle
reste avec la dexlrine et s'en isole ensuile, lorsqu’on dis-
sout celle-ci dans l'alcool faible 4 0,55 ou 0,4.

Dans la fécule préalablementhydratée, 'amidon gonflé
ayant une cohésion moindre, est plus rapidement trans-
formé par la diastase,

Lorsque, par exemple, une proportion suflisante de
diastase est projetée dans Pempois épais, a la température
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de 70 4 75°, qu'une vive agitation multiplie les points de
contact ol la réaction s’optre, la liquéfaction est presque
subite.

Sion I')lace dans une pelite cavité, entre deux lames de
verre, quelques goutles de solution étendue de diastase
el plusieurs grains de fécule, et qu’on chauffe graduelle-
ment sous le microscope, en observant avec attention, on
voit les grains se gonfler, puis $’évanouir aussitot ; ils dis—
paraissent tous successivement ainsi, dés que la réaction
vive commmence, entre 65 et 70°.

Aprés la réaction compléte de la diastase, il ne reste
plus d'insoluble que des traces de corps étrangers qui ad-
liéraient 4 Pamidon, tels que des débris de cellules, de
l'albumine, des carbonate et phosphate de chaux, de la
silice, et parfois une huile essentielle & odeur désagréable.
Ces malicres varient suivant les différentes fécules et les
soins apportés & leur épuration. Leur proportion excéde
rarement 0,01, et parfois atteint & peine 0,001 du polds
total {1).

Voici maintenant quelques observations intéressantes
faites par M. Guérin, relativement aux circonstances di-
verses dans lesquelles la diastase peut réagir.

A une température de 70 i 75° envirou, 100 parties d’e-
midon avec 1,000 parties d’'eau, et 1,7 parties de diastase,
ajoutée en deux fols, n’ont donné que 17 parties de sucre,

IT est résulté d’une deuxiéme expérience que 100 partics

(1) Pour débarrasser I'amidon de pommes de terre des corps adhérents
a la superficie de ses granules, il saffit de le trailer alternativement par
Vacide chlorhydrique étendu de 500 parties d'eau, la potasse ou la soude
caustiques ¢tendues de 2000 fois leur poids d’cau, et 'alcool. On a soin
d’opérer nn lavage complet a 1’cau pure et chauffée de 40 a 5U°, apres la
reaction de chacun de ces agents. L’amidon est aloers d’une blancheur
eclatante ; il se dissout sans reste appreciable dans I'vau , par la diastase
comme par Vacide sulfurique. On pourrait ajouter aux agents épurateurs
Lacide acetique fort et I'cau saturee d’'ammoniaque, qui n’attaquent point

{a feenle.
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d’amidon, converties en empois avee 3,900 parties d’cay,
puis mélées avec 6,15 parties de diastase, dissoutes dans
40 parties d’eau, {ournissent, entre les températures de 60
et 65° environ 87 de sucre.

M. Dubrunfaut est parvenu & converlir toute la féenle
en sucre, cn augmentant la quantité d’eau et celle d’orge
germé.

La réaction de la diastase a lieu dans le vide; a 2(} et
apres vingt-quatre heures, 12,23 de diastase produisent,
avee 100 partics d'amidon converti en empois, 77,64 de
sucre. A froid, la diastase fluidifie encore I'empois; a 09,
méme, un résullat sermblable eut lieu, et 100 parties da-
midon fournirent 12 de sucre, que Pon détermina par
les produits de la fermentation. Cest sans contredit un ré-
sultat surprenant que la diastase, qui n’est ui acide ni
alcaline, puisse liquéfier et saccharifier aussi rapidenent
Vempois, a la température de la glace fondante.

Enfin, en prévenant la congélation a Paide du sel marin,
M. Guérin est parvenu A voir que la diastase fluidifie
Yempoils d’amidon enire —12° et — 39, et qu'il ne se pro-
duit pas la moindre quantité de sucre dans ce cas, mauis
bien exclusivement de la dextrine.

5456. Lorsque la réaction de la diastase sur Parnidon ne
laisse plus aucene particule colorable en violet-rougeatre
parliode, le produit contient de la dextrine et du glucuse.

Pour obtenir la dextrine pure, il faut dissoudre la masse
parlalcool faible, précipiter parYalcool, et xépéter jusqu'a
dix fois cette épuration; alors clle se desséelie zans adhé-
rer aux corps polis, tandis que son mélange avee le glu-
cose adhére au verre et a la porcelaine, au point que des-
séché on ne l'enléve qu'avec peine et en arrachant les
parties superficielles de la substance des vases,

Voici d’abord les caractéres communs & ¢ds deux sub-
stances et qui les distinguent de Famidon.

Elles sont (rés solubles dans 'eau et dans Valcool faible;
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dissoutes dans I'cau, elles ne sont pas précipitées par le
tannin, le sous-acélate de plombh, la chaux nila baryte;
Iode ne les colore pas en blen.

Le charbon d’os, ni Palumine en gelde, aucun des com-~
posés binaires, des acides, des oxydes, des sels métalliques,
soit neutres, soit & réaction acide ou alcaline, essayés isolé-
ment, ne précipitent le glucose nila dextrine ainsi obtenus.
L’alcool 4 95 centiémes ou anhydre ne dissout ni 'un ni
Fautre.

Toutefois, les propriétés caractéristiques suivantes sépa-
rent nettement Pun de Vautre ces deux produits de la réac-
tion de la diastase :

Le glucose est dissous par Palecool a 84 centitmes, tandis
que la dextrine en est précipitée. Celle-ci est trés soluble
dans Yalcool 4 0,50, moins dans 'aleool 4 0,43, et inso-
luble dans I'alcool a 0,80.

Le glucose offre une saveur sucrée, tandis que la dextrine,
Iépérement mueilagineuse, est sans savear.

Sous linfluence de la levure, de Peau et d’une tempé-
rature convenable, le glucose se transforme en alcool et
en acide carbonique. Placée dans les mémes circon-
stances, la dextrine we donne pas d’alcool; c’est elle qui
communique a la bicre sa propriété mucilagineuse, qui
retient Uacidecarbonique. C’est doncelle quirend lamousse
persistante, dans la bi¢re ohtenue par la diastase et la fé-
cule, ce qui la distingue de celle gu’on a essayé de pré-
parer avec d’autres matiéres sucrées, conlenant peu ou
point de substances gommeuses. Clest encore 4 cette ma-
ticre que Von doit attribuer les effets de la bicre dans quel-
ques applications & la peinture, effets reproduils et variés
dans les applications de la dextrine.

La dextrine, sous Vinfluence de quatre & cing volumes
d’enau, aiguisée d’un centicme d’acide sulfurique, chauffée
2 100°, se wransforme ep plucose identique avee celui que
produit la diastase,
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Entin, les expériences de M. Biot vw 1 prouvé que la
dextrine obtenue par la diastase exerce une dévialion &
droite sur le plan de polarisation de la lumidre, au méne
degré pour des masses ¢gales, que Pamidon a’état normal.

Les suceres obteous de Yamidon par la diastase ou par
Vacide sulfurique, et celui de diabéte, que jai désignés
sous le nom de glucose, sont doués tous trois d'un méme
pouvoir de rotation i droite; mais ils exercent avec une
iutensité considérablement moindre que la dextrine.

5457. En comparant la composition de la substance
amylacée et celles de ces denx dérivés, on peut concevoir
Vespérance de faire nailre un corps intermédiaire du plus
haut intérét.

En effet, 'amidon ainsi que la dextrine peuvent sc re-
présenter par la formule :

(24 120 O10,

Le glucose provenant de Thydratation de lamidon est
représenté par
C‘li 1124 012,

tandis que le sucre de canne, soit crystallisé, soit unidla
chaux ou & la baryte, équivaut a

C, H2, ot

c’est a dire que le sucre de canuves coustitue une combi-
naison exactement intermeédiaire entre le point de départ,
amidon ou dextrine, etle produit définitif, ¢’est a dire le
glucose au maximum de dessiccation.

11 semble done que, pour changer la {écule amylacée
en sucre de canne, ilsuffirait d’arréter & point son hydra-
talion, de ménager les proporiions des agents ou les
circonstances de Vexpérience , de maniére a tomber diree-
tement sur ce corps intermeddiaire si précicux sous tous les
rapports.
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FABRICATION DE L AMIDON.

Les matitres premicéres employées 4 la confection des
amidons du commerce, sont ordinairement les farines de
bi¢, de scigle et d’orge, ct les remoulages de ces [arines.
On peut encore, sans inconvénient, se servir de farines al-
térées ct Impropres & la nourriture de’homme; car si dans
ces produits, le gluten, Valbumine, le sucre, ont subi des
changements, 'amidon , presque en totalité, y est resté
intact.

Il existe deux procédés bien distincts pour séparer l'a-
midon du gluten; P'un, le plus ancien, et le plus employé
encore, consisie  altérer profondément les farines, par une
longue fermentation; le gluten est rendu soluble et 'ami-
don peat facilement, mais non sans perte, en étre sépare ;
il devrait étre xéservé pour le traitement des maticres pre-
micres d¢ja avarides, L'autre procédé, plus nouveau, évite
les longueurs, Pinsalubrité el les pertes occasionndes par
une fermentation putride, et n’exige en retour qu’un peu
plus de main-d’ceuvre ou une action mécanicque. Dans ce
dernier cas, comme nous le verrons, le rendement en
amidon est plus considérable, et le gluten intact peut ser-
vir a différents usages.

1° Extraction de lamidon par fermentation.

3458, Ce procédé consiste 4 délayer, aussi bien que possi-
ble, la farine dans des eaux slires provenant de précédentes
opérations, Ces eaux, rendues acides par la production
d’un peu dacide acétique et lactique provenant de la fer-
mentation du sucre que contiennent toujours les farines,
renferment en outre des matiéres organiques qui servent
de levain pour déterminer ou activer la fermentation.

Quinze & trente jours , suivant la température, sont né-
cessaives pour rendre le gluten enticrement soluble; les
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eaux contiennent alors des acides carbonique, sulfhy-
drique, acétique et lactique, de Vacétale d’ammonliaque, des
malicres azotées, du phosphate de chaux, de la dextrine,
et du gluten soluble.

La fermentation étant terminée, rien n’est plus facile
que de s¢parer 'amidon.

Trois lavages successifs par repos et déeantation, tels
que ceux qu'on fait subir a la fécule pour la séparer des
mati¢res étrangéres, enlévent le gluten, les autres partics
solubles, et les substances trés divisées en suspeunsion.
Quand la dernitre eau sort claire, on délaie de nouveau
Pamidon brut dans deVeau pure, et onle passe & travers un
tamis de 70 4 80 mailles au pouce carré, qui retient les
dcbris de tissu végétal et 1a plupart des matiéres étrangeéres
insolubles. [’amidon, délayé de nouveau, est épuré plus
complétement par un second tamisage au travers d’un tissu
de solemoitiéplus (n queleprécédent. Onlaisse déposer, et
avec unc spatule on enléve la couche supéricure qui contient
encore quelques substances brunes 1égeres ; Vamidon est
alors égoutté dans des caisses percées de trous, ou des
paniers recouverts intérieurement d'une toile. On complite
Uégouttage en renversant les pains sur une aire épaisse en
plitre, puis on les découpe en quatre morceaux réguliers
de 8 centimetres d’épaisseur sur 20 & 50 de hauteur et de
largeur, en divisant le pain circulaire suivant deux lignes
diamétrales a angles droits. Ces briques sont exposces pen-
dant vingt-quatre a trente-six heures, si le temps est beau,
dans un séchoir 4 air libre, seimblable & ceux ou s’opére
la dessiccation de la fécule. Quand la surface des pains com-
mence a s’éeailler 1éperement, il est temps, si Yon veut oh-
tenir des aiguilles, d’envelopper les pains dans du papier
maintenu par de petites ficelles, el de terminer la dessicca-
tion dans une étuve 4 courant d’air chaud.

Dans cette dernicre dessiccation, il faut prendre les mémes
précautions que celles qui seront indiquées pour la {écule,
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cestd dire que la tempdrature graduellement élevée ne doit
pas, dans Ie commencement, dépasser 40”; clle peut
dre cnsuite portée, sans aucun inconvénient, jusqua
50, 60 et méme 80°. Sans cette précaution, lamidon
gouflé s'hydraterait en formant un empois diflicile a
dessécher, et qui dailleurs ne remplirait plus le but qu’on
y el P P
se propose.
Les aipuilles obtenucs sont d’autant plus erandes gque
i I 8 |
les pains sont plus gros. Cette forme en aiguilles que prend
I'amidon, provient dua retrait réculier et uniforme qu’é-
b [§]
prouvent les pains quand la dessiccation est biecn ménagde.
Ou divise au contraire Pamidon comme la féecule, sur les
?
tablettes de Pétave, lorsqu’on ne se propose pas de I'olite-
nir en aiguilles.

Extraction de Tumidon par lavage.

3439, Ce nouveau procedé, db & M. Emile Martin, de
Vervins, consisle a faire une péte de la maticre donton veut
exlraire Pamidon, et & soumettre cette pdte & un lavage con-
tinusuruntamis en toile métalliquen®420. Ouobtient, d’une
part, dans le liquide, 'amidon suspendu, et la matic¢re su-
crée dissoutes de Tautre, sur le tamis, le gluten sans alté-
ration, si Uon opére sur de la farine de froment de bonne
(ualitc.

La péte se fait dela mémemaniére que pour la confeelion
da pain, mais on la tient un pew plos ferme; on em-
ploie environ 40 d’eau pour 100 de la farine employée.
Un laissc reposer la pite pendant une demi-heure en ¢té,
et une heare ou deux en hiver, avant de la laver, afin de
hien hydrater le gluten.

La pite faite avee les farines les plus belles peut étre Ta-
vée vingl minates apreés sa confection en ¢été; les favines
tres prossicres exigent un temps plus long, et qui peut
varier de deux a six heures.

Le lavage de la pite se fait sur une cuve a eau
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convenablement disposde et proportionnée au nombre de
lavenrs quion veutemployer. Audessus d'elle, est placé un
tamis métallique n° 120, doublé pour plus de solidité
d’une toile n° 13, et ayant des rebords de 20 centimetres
peu prés. Au dessus du tamis, un tube percé de trous in-
jecte de nombreux filets d’eau trés fins sur presque toule
sa surface. Un robinet, qui alimente ce tuyau, régle a vo-
Touté I'écoulement.

Pour commencer I'opération, on remplit la cuve d’ean
claire, fraiche en éié autant que possible; le laveur, oula
laveuse, car une femme peut aussi faire ce travail, prend
un morceau de pite, ded kilogrammes environ, ctle
présente sous le tube. Ensuite, le posant sur le tamis,
il 1e malaxe avec les deux mains, d’abord doucement, puis
4 mesure que le gluten se forme en filaments, avec plus de
vivacité, jusqu'a ce que leau cesse de s’écouler blan-
chétre.

§i la malitre premiére employée n’est pas assez riche
pour former une péte lide qui rdsiste 4 la gerbe d’eau et i
la malaxation, tel est le cas avec les rebulets et les sons
gras, aussitdt qu'elle est délayce sur le tamis, Youvrier
prend une brosse molle et la proméne dans le tamis de ma-
ni¢re a faire passer Peau & mesure qu’elle arrive; Popéra-
tion falte, il ferme le rohinet, fait époulter 1a maticre enla
pressant légérement avec la main, la jette dans un baquct,
et recommence une nouvelle opération.

L’eau qui tombe sous le tamis entraine tout P'amidon
que contient la pite. Le liquide est d'un blane parfait, sila
matiére employée estriche ; mais comme il renferme tou-
jours de petites proportions de gluten, on le soumet, dans
une chambre chauffée & 20 environ, a une fermentation
de vingt-quaire heures, aidée par le levain que produit
Pespéce d’écume ou de levure de Popdération précédente.

On emploie pour purifier et dessécher I'amidon les
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mémes opérations et les mémes précautions que nous avons
indiquées pour ancien procéds.

Le froment de bonne qualité donnera par ce nouveau
moyen, 1l est bien traité, 50 pour 100 de bel amidon; par
Vancien proccdé, il n’en donnerait, toutes choses égales
dailleurs, que 40.

On obtiendra, en outre, deVamidon gras, plus léger que
le préeédent, et que Pon a soutird lors des dépdts et lavages.
On laisse reposer ce second produit pendant deux ou trois
jours, on le met égoutter sur des claies garnies de (oiles
dans un endroit trés aéré; quand il a acquis assez de consis-
tance, on le découpe en moreeaux, on termine la dessicca-
tion a lair libre ou & P’étuve, et on obtient ainsi encore
10 pour 400 d’amidon de deuxiéme qualité, d’un trés bon
emploi pour appréter les étoffes de couleur, surtout les
nuances foncées et grises. Dans quelques amidonneries, on
fait de la bitre avec ce produit pateux, saccharifi¢ par
Vorge permé.

5440. Le gluten frais obtenu par le lavage de la pite de
farine,, forme d’ordinaire un peu plus du quart en poids de
la farine ernployée. Cette proportion varie, du reste, sui-
vaot la nature des céréales; dans les blés du midi de la
France, elle est un peu plus forte ; dans ceux de Sicile et de
Barbarie, elle s'éléve souvent & un ticrs.

Ce pluten a besoin d’étre nettoyé par un lavage qui lui
enléve le petit son et quelques impuretds.

Séché, il perd les /5 de son poids. Ses emplois assez li-
mités, jusqu’a ce jour, pourront devenir nombreux par la
suite. On ne peut guére Yemployer & la panification qu'a
I'itat frais, et dans les proportions de ¢ ou/, au plus; il
rend Je pain beaucoup plus nourrissant.

Joint & Ja fécule de pommes de terre seule, le pain que
ce pluten forme est fade et 1éve difficilement ; mais, si Yon
ajoute une assez forte proportion de pommes de terre cuites

VI. ' 3
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a la vapeur et é€crasées, on obtient un pain de bien meil-
leure qualité et se conservant bien.

Il est probable, comme l'ont laissé entrevoir les der-
ni¢res expériences de M. Robine, que les pommes de terre
seules, bouillies, mélangées avec une certaive quantité de
gluten qui en ferait un pain artificiel en augmentant leur
qualité nourrissante, formeraient un aliment économique
et d'une bonne qualité.

Le gluten, frais et pur, est encore propre a faire du ver-
micelle, en y ajoutant assez de farine, pour le durcir con-
venablement, il permet d'obtenir d’aussi bonne pate & ma-
caroni qu’en employant les plus belles farines de blés
d’Asie. La quantité de farine doit étre calenlde de fagon a
conserver la résistance du vermiceclle au délayage.

Le gluten frais sc conserve, sans altération, vingt-quatre
A trente-six heurcs pendant |'¢té, et deux ou trois jours en
hiver; passé ce temps, il saigrit et se liquéfie.

En cet état, il est encore trés bon pour la nourriture des
animaux ; il suffit de le pétrir avee du son pour en former
des pains, qu'on cuit au four et qu'on fait tremper quelques
heures, & 'avance, pour les employer.

Leglutende 500kilog.de farine pétrieavec 75kilog.de son,
donne 200 kilog. de pain. Les animaux le mangent encore
avee plus de plaisir, si on ajoute 4 la pite un peu de selou
de mélasse de betteraves.

Le scul moyen de conserver longtempsle gluten consiste
4 le dessécher & une douce température.

Sec on frais, le gluten peut étre employé par les distil-
latenrs avec beaucoup d'avantage, non sculement pour
saccharifier les fécules, mails pour obtenir avec les si-
rops de fécule, les mélasses, etc., des fermentations
promptes o1 1l joue le réle de ferment.

Abandonné a lui-méme, a une chaleur de 15 & 18° pen-
dant sept & huit jours, le gluten devient aigre et perd son
élasticité; il sunit 4 'ean, s'étend au pinceau, forme une
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véritable eolle sans mauvaise odeur, qui peut se conserver
huit & dix jours. Cette colle peut étre séchée dans une éluve
et couservée pour I'usage.

Les eaux de lavage des amidonneries eontiennent toutes
les parties solubles des farines, et entre autres la matiére
suerée. On peut utiliser cette derniére en ajoutant & 'eau
une quantité de mélasse suffisante pour amener le liquide
4 7 ou B au pése sirop. On peut se servir dans le méme
but de Yamidon gras saccharifié avee de l'orge germé. On
met cn fermentation le mélange par une addition de levure
ou de gluten, puis en distillant on pent retirer toutl'alcool.

Ces eaux peuvent eneore servir économisuement a fa-
briquer de 1a bi¢re ; pour cela on les améne également au
deoré convenable par une addition de sirop de dextrine ou
de mélasse , puis on fait bouillir 2 heetolitres du jus avee
2 kilogr. de bon houblon, et on termine la fabrication
comme 4 Uordinaire.

FABRICATION DE LA FECULE.

3441. Depuis plusieurs anuées , la fécule a recu de nou-
velles et nombreuses applications, et son extraction donpe
lien maintenant & une industrie d'une grande importance,
On peut en juger lorsqu’on serappelle que ce produit, d’une
conservation extrémement facile, peut, jusqu’a un certain
point, remplacer la farine de blé, et met ainsi les pays qui
cultivent Ja pomme de terre a abri de toutes chances de
disettes, en faisant venir les anndes d’abondance au se-
cours des années de stérilité.

Outre son mélgnge avec la farine, la fécule sert a con-
fectionner une foule de produits alimentaires connus sous
les noms de semoule, tapioka, gruau, ete., ete. Tne des
applications Jes plus importantes de la fécule, est celle qui
& pour but sa transformation en sucre de raisin, ou glu-
cose , et qui la fait servir soys cetie forme a la préparation
et a l'amélioration de plusieurs boissons et liqueurs aicoo-
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liques; on en consomme pour cet usage des masses cousi-
dérables.

Rien de plus facile que l'extraction de la féeule; il suffit
en effet pour l'obtenir de réduire, par un moyen quel-
congque , la pomme de terre en pulpe trés fine, et de laver
cclle-ci sur un tamis mdtallique ; la fécule, entrainde par
Teau traverse le tamis , tombe dans un récipient, et se ras-
semble par le repos au fond du vase. La pulpe épuisde, au
coniraire, reste sur le tamis et peut servir a différents usa-
ges , notamment a la nourriture des bestiaux.

Plusieurs lavages & 'eau pure enlévent & la fécale les par-
ties plus lourdes ou plus légtres qu’elle; la dessiceation,
d’abord & I’air libre, puis dans une étuve a courant d'air
chaud, finit par donner & ce produitl'aspect que tout l¢
monde lui connalt.

Ajoutons que de toutes les plantes nutritives clest la
pomme de terre qui donue asurface égale de terrain le plus
de matiere séche et utile; on en jugera par le tableau sui-
vant, qui indique pour un hectare la quantité de pommes
de terre récoltée, comparativement a plusieurs aufres

plantes :
Matiére verte. Matiere seche,
Pommes de terre...... 20,000 kil. = 5,119 kil.
Topinambours........ 19,100 = 3,839
Betteraves.. .......... 28,000 = 3,200
Navels . voveennena. .. 18,000 = 1,115
Enblé......... 16 hectolitres = 1,200

L.a méme étendue de terrain, comme on le voit, donne
4 peu prés quatre fois plus de matiére nutritive en pommes
de terre quen blé. Par tous ces motifs, il serait inutile
d'insister plus longlemps sur I'importance agricole de la
pomme de terre; personne n'ignore les services quelle a
rendus des son introduction en Europe, et tout le monde
peut apprécier les services plus grands encore qu’elle est
appelde & rendre depuis qu’elle a doané naissance a I'in-
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dustrie qui nous occupe, et par suite & une foule d'hen=
reuses applications. -

5142, La meilleure variété 4 employer dans la fabrica-
tion dela fécule , est celle connue sous le nom de patrague
Jaune; elle donne a poids égal le rendement maximum de
fécule, facile a extraire.

Dans une grande usine, il est quelquefois néeessaire de
conserver les grandes masses de tubercules dont on a
besoin pendant la durée de la eampagne ; on peat y parve-
nir avee des chances dgales, par tous les procédés employés
pour la conservation des hetteraves ; nous renvoyons done,
pour les détails, a la fabrication du suere indigéne.

Les opérations nécessaires pour obtenir la fécule telle
qu'on la connait dans la consommation, sont au nombre de
sepl, savoir :

1° Lavage des tubercules;

20 Rdpage id.

5° Tamisage de la pulpe;

4° Lavage de la fécule brate;

5° Egoutiage de la fécule lavée , 1° dans les bachots;
2° sur une aire en platre ;

§° Dessiceation de la féeule, 10 & air libre; 20 dans une
¢tuve 4 courant d’air chaud;

7° Blutage de la fécule, mise en magasin, ecte. Nous
allons revenir sur chacune de ces parties, et leur donner
tout le développement néeessaire.

Le lavage des pomines de terre s'opére absolument de
la méme maniére que celui des hetteraves, alamain, ou
au moyen du laveur mécanique dont nous avons donné les
dessins planche xcrt.

Les pommes de terre, bien cxemptes de terre et de
cailloux, sont immédiatement portées dans une trémic qui
les distribue peu & peu au cylindre dévorateur,

La ripe que ou emploie est semblable & celle employde
dans la fabrication du sucre indigéne ; seulement les tuber-
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cules n'ont pas besoin d'étre appuyés contre le cylindre
dévorateur,le poids des pommes de terre contenues dans une
trémie suffit pour que le rapage se produise d'unc maniére
satisfaisante.

Une autre différence essentielle, cest que les lames
de scies doivent avoir des dents beaucoup plus eourtes,
afin que toutes les cellules solent atteintes, et que la fécule
puisse ensuite s'cxtraire par un simple lavage, et par
un frottement aussi léger que possible. Nous ajouterons que
les meilleures rapes seront toujours cclles dont on pourra
rechanger les lames facilement et sans perte de temps.

Outre la eondition impo: tante que nous avons signales
plus haut, les cylindres rapeurs fonctionnent d’autant mieus
¢t donnent de la pulpe d’autant plus {ine, que la vitesse
qui leur est imprimnde est plus grande; ils font en général
de 600 a Y00 tours par minuate, et comme ces cylindres ont
A peu pres 0m 50 de diametre, ou 12,50 de pourtour, il
s ensuit que les Tames se meuvent avee une vitesse de 900 &
1,550 metres par minute.

Tu seul cylindre des dimensions ci-dessus et d'une lar-
geur de 0,40 (ou longueur des lames), faisant 800 tours &
la minute, peut réduire en pulpe 14 & 15 hectolitres de
pomme de terre par heure; par un caleul facile a faire, on
verra (ue, pour obtenir cette quantité de pulpe, ila falluune
surface dévorante €gale a 25,000 mdétres carrés par heure.

En géndral, les pommes de terre renferment de 135 & 22
pour 100 de féeule séche, seulement 3 pour 100 au plus
de tissu cellulaire; le reste se compose d’cau et de quelques
scls particuliers.

Le but du tamisage de la pulpe est de séparer la fécule
de toutes les subslances ¢trangeéres, et notarmment du tissu
cellulaire qui, étant plus grossier, reste sur le tamis au tra.
vers dudquel passe la féeule.

En sortant de la rdpe, la pulpe sc rend directcment dans
Fappareil destiné & effectuer cette séparation.
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3443. Plusieurs systémes d’appareils ant ¢été employés
pour extraire aussi complétement que possible la fécule
contenue dans les pommes de terre; le plus ancien, qui
est encore en usage dans quelques petites fabriques, est
letamis eylindrique de M. Saint-Etienne figuré pl. rxxxx.
Ce moyen d'extraction, d'une assez grande simplicité, pré-
sente plusieurs graves inconvénients qui ont limité son em-
ploi. En effet, il laisse beaucoup de fécule dans la pulpe et
T'extraction n'est qu'intermittente , c'est 3 dire qu'a chague
instant il faut remplir I'appareil de pulpe neuve, et attendre
pour en remetire de nouvelle que la premicre soit épuisée
et expulsée du cylindre.

M. Lainé a voulu éviter la perte de fécule et Vintermit-
tence, en rendant d'une part 'appareil continu, et de
l'autre en prolongeant le temps nécessaire a lentiére
extraction de la fécule, sans cependant diminuer la vi-
tesse du travail. Il y est parvenu au moyen de l'appareil
connu sous le nom de tamis incliné, et qui est expliqué
suflisamment dans les planches Lxxxnr et Lxxxiv et dans
leurs légendes respectives. Comme on le voit, il se compose
d'un plan incliné trés long, formé de deux rangs de ehas-
sis métalliques placés au dessus d'une bache de méme lon-
gueur et divisde en compartiments. La fécule tombe du
cylindre dévoratenr dans un espace ménagé a la partie
la plus déclive du plan incliné. LA, deux chaines de Vau-
canson, sans fin, recevant leur mouvement chacune de
deux tambours, l'entrainent sur les deux rangs du chéssis
et la conduisent, par une friction continuelle, jusqu’a la
partie supérieure du plan incliné, ol la pulpe épuisde est
déversée au dehors. Desjetsd’eau, ménagés sur toute lalon-
rueur du plan incliné , injectent ce liquide sur 1a pulpe. La
fécule entrainde & travers la toile métallique des chéssis,
tombe dans un des compartiments de labache et revient au
moyen de tubes sur le chéssis inférieur. L'eau se charge de
plus en plae de fécule en passant successivernent sur tous
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les chéssis, et sort enfin du dernier compartiment dela
bache pour se réunir dans des cuves de dépot.

Cet appareil, on le voit, est construit sur un principe tres
rationnel; d'un ¢6té, en effet, I'eau se charge de plus en
plus de fécule en rencontrant de la pulpe de plus en plus
fraiche; d’un autre cété, au contraire, la pulpe de plus e
plus épuisée estlavée par de I'eau de plus en plus pure.

Un inconvénient du tamis incliné, ¢’est la longueur con-
sidérable quil doit avoir pour que la pulpe soit bien épui-
sée; & Neuilly, elle a été portée & 20 métres ; cette disposi-
tion nécessite donc un emplacement trés grand, et doit
donner licu a de fréquentes réparations.

M. Dailly, dans sa féculerie de Trappes, prés de Ver-
sailles, a remédié en partie & cesinconvénients par l'adjonc-
tion d'un second tamis placé a 0,35 au-dessus du premier,
et qui lui est & peu prés paraliéle. La pulpe arrivde a la par-
tie supérieure de Y'ancien tamis , beaucoup moins long que
celui de Neuilly, est remontée sur le tamis supérieur, et
elle redescend jusquau point de départ de la pulpe {raiche,
toujours entrainée par la chaine sans fin ; elle tombe
alors dans une rigole qui la conduit au dehors.

Avec ce tamis perfectionné, double, on peut en 10 heures
épuiser aussi complétement que possible 160 hectolitres de
tubercules réduits en pulpe.ll reste toujours dans la pulpe
épuisée 2 et 4 pour 100 de féeule du poids de la pomme
de terre, qu'il ne serait pas possible d’enlever, méme par des
lavages énergiques. Cest que toutes les cellules n'ont pas
été déchirées par la rdpe. On voit par 14 quelle importance
il faut attacher ala bonne construction des rapes, car, si
elles étaient défectucuses, elles donneraient des déchets
bien plus considérables que ceux que nous venons d'indi-
quer , et quisont le minimum de ce que 'on peut atteindre
maintenant.

La force exigée par 1a rdpe et le tamis incliné est égale
a quatre chevaux appliqués & un manége ; le travail, comme
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nous l'avons déja dit, est de 160 hectolitres en 40 ou 12
heures.

344%. Plusieurs constructeurs de machines ont cherché a
réunir les avantages de continuité et d’épuisement complet
de lapulpe que présente le tamis incliné, dans des apparcils
plus simples, plus faciles a conduire et moins étendus que
ce méme tamis. Ils y sont plus ou moins bien parvenus
dans les appareils que nous allons indiquer, et dontun ou
deux sont trés répandus et donnent de bous résultats. De
nombreuses tentatives ont ¢1¢ faites dans la yue d'employer
des cylindres analogues aux blutoirs pour la séparation de
lafécule engagée dansla pulpe de pommes deterre ; les di-
verses modifications de ces blutoirs furent successivement
abandonnées ; elles exigeaient trop d'eau, dlaient difficiles
4 nettoyer, et surtout n’épuisaient pas les marcs.

M. Vernier est parvenu a écarter toutes ces difficultés,
en construisant un appareil, formé de trois trongons de ey-
lindres, garnis de toiles métalliques, mais de diamétres dif-
férents; tous trois sont sur le méme axe : le premier est le
plus étroit, le second est le plus large, ctle troisicme, vers
lebout duquel arrive la pente , présente un diameétre inter-
médiaire a ceux des deux autres. Le but de cette disposition
est derompre a plusieurs reprises, et sans que le travail
cesse d'étre continu , la direction de la pulpe de fagon ala
retourner el & Youvrir dans plusieurs sens tandis qu’elle
chemine.

La pulpe arrive a la partie supérieure du plus petit cy-
lindre, tombe dans Yintérieur, puis aidée par le mouvement
de rotation imprimé au systéme des trois cylindres, et de
plus par linclinaison donnée & ces mémes cylindres, elle
les traverse successivement et sort épuisée par l'extrémité
du cylindre moyen.

La fécule entrainée par l'eau se réunit dans la bache
placée au dessous des trois cylindres , et se rend dansun
second tamis cylindrique épurateur, qui retientune grande
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partie des debris de tissus et des corps étrangers qui échap
pent au premier lamisage.

Le tamis Vernier épuise assez complétement la pulpe,
il fait antant d'ouvrage que le tamis incliné , n’exige pas
plus de foree, et tient beaucoup moins de place. Il est du
reste employé dans un grand nombre de fabriques, ouil
donne de bons résultats.

M. Stolz, habile mécanicien de Paris, construit aussi us
tamis cylindrique, d'un modéle particulier; il se eompose
d'une portion de cylindre fixe, parnie de toiles métalliques
faciles & démonter, et d'un axe faisant mouvoir des palettes
et des brosses, qui agitent la fécule et nettoient continuel-
lement le tissu métallique. Une injection d'eau continuelle
aide au départ de la fécule, qui se réunit dans une bache
placée au dessous du tamis cylindrique. Le tamis de
M. Stolz peat épuiser aussi la pulpe de 160 hectolitres de
pommes de terre en douze heures de travail; pour ce nom-
bre, il n'occupe en longueur qu'une place de 4 métres. Il
est aussi employé avantageusement dans plusieurs fa-
briques.

M. Saint-Etienne, I'inventeur du premier tamis que nous
avons décrit , a cherché ainsi que son fils, a perfectionner
le tamis inclind de M. Lainé, sous le rapport de 'empla-
cement. Leur tamis se cornpose de plusicurs chissis mé-
talliques, placés horizontalement et superposés les uns aus
autres ; la pulpe tombe de la rdpe sur le chéssis inférieur;
elle est successivement montée au moyen des chaines de
Yaucanson sur tous les tamis; elle sort épuisée de dessus
le chdssis le plus élevé. Cette disposition n’a pas encore
€té assez employée pour qu'on puisse étre certain des ré-
sultats qu'elle peut donner.

3443. Quel que soit le mode dextraction, la f{écule
entrainée par ’eau se rend dans de grandes cuves, ou dans
un grand nombre de tonneaux; au bout de quelques heures
de repos elle est déposee, et on peut soutirer tout le liquide
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surnageant. On met alors en suspension la fécule dans une
nouvelle quantité d'eau pure, on fait reposer un instant
pour luisser précipiter les corpa lourds , tels que la terre,
le sable, etc., et on filtre la fécule en suspension a travers
un tamis assez fin. On répéte cette derpiére opération une
ou deux fois, suivant le degré de pureté de la fécule, ct on
a soin de prendre des tamis de mailles de plus en plus
serrées. Au dernier lavage, lafécule bienépurde de toutes lse
substances étrangcres, plus lourdes ou plus légeéres qu'elle,
se précipite au fond des cuves et forme une masse assez
dure, qu'il est facile de découper en morceaux de grosseur
déterminde.

Oo porte ces pains dans des paniers Iégérement coniques,
garnis de toile; on tasse la fécule par quelques secousscs
imprimées & ces bachots | et on laisse reposer. Au bout de
vingt-quatre heures, la féeule est assez égunttée pour qu'on
puisse la retirer sous forme de pains capables de résister
a de 1égers choes; on porte alors ces derniers sur une aire
en plitre qui, en un temps trés court, absorbe toute U'eau
encore apparente. Cette aire en pldtre a deux décimétres
d'épaisseur; elle forme ordinairement le plancher du sé—
choir 4 air libre gui, comme nous allons le voir, sert 4 la
premiére dessiccation de la fécule.

Au bout de vingt-quatre heures d’exposition sur le plaire,
on divisé les pains en sept ou huit morceaux, que Yon
dispose sur des traverses de bois étagdes et convenable-
ment disposdes pour obtenir une rapide dessiccation. (La
pl.uxxxv, fig. 1 et 2, donne une idée de la disposition dusé-
choir.) La pitce ous’opére la dessiccation vaste, bien adrde,
recoit les vents les plus fréquents du pays, est a Vabri de la
poussitre des grandes routes, enfin permet d’'augmenter ou
de diyninuer la vitesse de la dessiccation.

Aprés environ six semaines de séchage & air libre, on
jette les fragments de pains sur le plancher du séchoir, qui
doit étre disposé & cet effety quand on w’emploie pas une
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aitre en plitre; on les dcrase au moyen d'un rouleau en
bois que Yon fait passer dessus, et la fécule grossicremens
pulvérisée, et contenant encore 40 pour 100 d’eau inter-
posée, est directement portde an séchoir & air chaud, ol
se termine sa dessiccation.

3446. Le séchoir & air chaud doit étre construil pour me
grande fabrique surtout, en observant les principes appli-
cables & ces sortes d'appareils. Ainsi, la température veu:
¢étre uniformément répandue dans tout le séchoir; il fau
qu’on puisse a volonté élever ou abaisser cette tempdrature,
suivant que les circonstances Vexigent; il importe que
Vair saturé d’humidité s’échappe avec rapidité, car il nui-
rait & la vitesse de la dessiccation enfin, Vapparcil qui
fournit Vair chaud doit étre disposé de maniére & wtiliser
le mieux possible le combustible qui échauffe l'air.

D’apres ce que nous venons de dire, il ne faut done pas,
comme on le fait souvent, disposer la féeule dans une
chambre fermée de toutes parts, de manicre que l'air
chaud ne puisse se renouveler qu’accidentellement, ces
la plus mauvaise des dispositions.

¢ L’étuve de M. Chaussenot, qui remplit bien toutes los
conditions, se compose de deux parties bien distinctes .
Vune, qui est destinée & fournir Vair chaud ndeessaire 4
Vévaporation; daus Pautre , la fécule est disposée de la ma-
ni¢re la plus convenable pour étre rapidement desscchie,

L’air chaud fourni par un bon calorifére est conduit
dansVétuve proprement dite au moyen d’un large tuyau de
tole qui le distribue uniformdément dans toutes les parties
ou se trouve la fécule; les ouvertures pratiquées tout le
long de ce tuyau peuvent, au moyen de registres, livrer
passage aune quantilé plus ou moins grande d’air. L'air
chaud, aprés s’étre chargé d’humidité en traversant la fi-
cule placée sur des tiroirs, s’élance dans des canaus dont
Vouverture inféricure est placée a quelques centimétres du
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fond du séchoir, et dont Pautre extrémité communique avee
une cheminée qui puisse activer le tirage.

Lorsqu’on vient de placer la fécule sur les tiroirs du sé-
choir, il ne faut pas brusquer la température, parce que la
fécule formerait, avec Veau qu’elle conlient encore en
assez grande proportion, un empois ou magma dont on ne
pourrait tirer aucun parti. I1 faut au commencement de
opération ménager Varrivée de Vair chaud, et v’élever que
peu a peu la température jusqu’au degré maximum de 110
degrés; 4 la fin du séchage, Yeau étant presque enticre-
ment partie, il n’y a plus aucun danger.

La fécule perd encore aTétuve de 8 4 15 pour 100
d'eau , suivant que la dessiccation & air libre a été pous-
sée plus ou moins loin; elle est alors assez séche pour
{tre livrée au commerce; on retire les tiroirs, on les ren—
verse sur le plancher placé en avant de Vétuve, on écrasce
la fécule avec un rouleau en fonte, on lareléve en tas, et
on la porte au bluteur mécanique.

3447, Nous avons donné pl. Lxxxv, fig. 8, 9 ct 10, les
détails d'un blutoir mdéeanique. I1 se compose d'un enton-
noir ¢Onique, dans lequel on verse la fécule; de deux tamis
superposés i travers lesquels Ja féeule est successivement
obligde de passer, par Vaction de brosses mues rapidement
par un arbre vertical; enfin d’un espace, placé au-dessous
des tamis et qui recoit la fécule filrée. Des brosses, sem-
blables aux précédentes, expulsent la fécule hors de Pap-
pareil, on la recoit directement dans des sacs, ou bien elle
serend dans des magasins disposés pour la conserver jusqu'a
la vente.

La fécule séche, sans mélange, et préte a étre livrde aun
commerce, se présente sous la forme d'une poudre blanche
offrant un grand nombre de points brillacts , lorsqu’on lui
fait réfléchir les rayons solaires. Elle est insoluble dans
T'eau froide, beaucoup plus lourde que ce liquide; elle s'en
précipite asscz promptement et se tasse au fond des vases;
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elle ue contient pas au dessous de 8 pour 100 d'eau, et elle
ne doit pas en contenir plus de 15. Calcinée dans une cap-
sule en platine, la féeule doit a peine donner da residy,
un demi centiéme au plus, provenant des sels insolubles
contenus dans les eaux de lavages, et dansla pomme de
terre elle~-méme. Enfin, traitée par la diastase eile doit,
comme nous 'avous vu, se dissoudre sans laisser de résidu;
c'est ee dernier paraciére qui indigque lg plus strement le
degré de puretd de la féeule.

Ces caractéres de la fécule pure sont suffisants pour dé-
couvrir ces mélanges frauduleux que 1a bonne foi ré-
prouve, et qui ne sontmalheureusement que trop employés
pour augmenter les bénéfices du fabricant. 1l est un de
ces mdlanges qui est surtout nuisible dans 1a fabrication dn
sucre de fécule , et qui a ¢té la cause de pertes considérables;
nous voulons parler du carbonate de chaux; ce corps, en
se combinant & Vacide sulfurique, empéche la dissolution
de la fécule , qui ne peut s"opérer qu’apres la saturation du
carbonate. Cette fraude est done doublement nuisible au
fabricant de sucre ou de sirop de féeule; mais nous le ré-
pétons, une simple caleination 4 air libre a bientdt décou-
vert le mélange.

3448. La pulpe épuisée forme environ les 15 pour 100
des tubereules, et elle contient encore 5 de matiére seéche,
dont 5 de fécule qui a résisté aux lavages; c’est dooc une
bonne nourriture pour les bestiaux. Ce produit est d'un
emploi bien plus satisfuisant, quand on le soumet a la pres-
sion et qu'on le fait ensuite dessécher sur une touraille.

Les eaux de lavage des féculeries, qui ont souvent causé
tant d’embarras aux fabricants, a cause des maticres azotées
qu'cles countliennent en suspension, ou en dissolution,
peuvent &re appliquées toutes les fois que la position dela
fabrique le permet, a Dirrigation des terres en culture;
dans le eas contraire, on peut les perdre dans des puits ah-
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sorbants; mais il faut en venir la, & la derniére extrémité,
car ces eaux constituent un exccllent engrais.

Pour donner une idée de 1'importance de la fabrication
de la fécule , nous dirous quelques mots sur ses applicatipns
les plus intéressantes.

Nous mettons au premier rang 'emploi de la fécule a la
panification, parce que non seulement on évite ainsi les
chances des disettes , mais encore qu'on diminue, dans
toutes les saisons , le prix des aliments les plus nécessaires.

Outre cet emploi de premiére importance, la fécule sert
4 la préparation d'une foule d'aliments.

On emploie dansla fabrieation du papier une masse con-
sidérable de fécule; on en jugera quand on saura qu'une
seulefabrique de papiermécanique produisant une moyenne
de 14 4 1,500 kilog. par jour, peut employer par an 15 a
16,000 kilog. de fécule. Dans la fabrication du papier, on
a vua quoi cette fécule est employée.

On ernploie pour la fabrication de la dextrine , qui rem-
place sous bien des rapports la gomme du Sénégal, des
quantités assez considérables de fécule.

Depuis que la fabrication du sucre de fécule est créée,
elle consomme toutes les années une quantité de fécule qui
s'éleve majintenant 4 plusieurs millions de kilogramrnes,
et qui produit un €gal poids de suere ¢n pains. La fabri-
cation du sucre de fécule constitue une forme nouwelle et
importante sous laquelle la pomme de terre va prendre
place 4 ¢Oté du sucre de cannes dans nos aliments.

La fécule sert encore dans les appréts.

3449. Terminons par quelques applications spéciales de
ce corps aux essais ou analyses chimiques.

1° Une application intéressante de la réaction de liode
sur Vamidon vient d'étre faite par M. Dupasquier, elle con-
siste a essayer par une solution alceolique diode titrée les
eaux minérales sulfureuses, en ajoutant d’'abord quelques
gouttes de solution claire d'amidon dans I'eau dont on veut

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



128 AMIDON, FECULES, DEXTRINE.

faire I'cssai. On comprend que I'tode agit de préférence sur
T'acide sulfhydrique libre ou sur les sulfures; quiil forms
de l'acide iodhydrique ou un iodure et précipite le soufre
en se substituant & sa place. Mais dés que la saturation est
compléte, la premicre goutte de solution d'iode en excés
agit sur lamidon, la coloration caractéristique apparait et
indique d’'une maniére précise le terme de la saturation.
Or, si 'on a employé un tube alealimeétrique gradué pour
verser la solution d’iode, le volume qm mangue pent indi-
quer directement la quantité d’iode et son équivalent en
soufre ou en acide sulfhydrique.

Ce moyen facile et prompt permet d’analyser et de
comparer entre elles, a différentes époques, les eaux mi-
nérales sulfureuses. 1l est d’ailleurs d'une grande sensibilité,
car on peut déeeler la présence du composé sulfurenx dans
une solution renfermant seulement une goutte de soluticn
saturée de sulfure de sodium pour un hectolitre.

2° L’eau chargée d’ammoniague n’agit pas sensiblement
sur la féeule, tandis quil ne faut pas un centi¢me du poids
duliquide ¢n soude ou potasse, pour la faire gonfler énorme-
ment. Si l'on met en contact une solution de soude ou de
potasse, etune solution de sulfate d’ammoniaque ou de tout
autre sel ammoniacal, dans des proportions telles que les
deux bases soient équivalentes, a Tinstant la réaction est
complete, il n’y a plus ni sulfate d’'ammoniaque ni soude ou
potasse libre. Leliguide ne conserve donc aucune action sen-
sible sur la féeule, tandis que deux centitmes de Pune des
basesfixes employées en excés suflisent pour rendre la fécule
gélatiniforme. On peut done exécuter ainsi I'essai des sels
ammoniacaux.

3° La fécule portée & 100° dans 100 fois son poids d’eau,
refroidie et filtrée, puis bleuie par un léger exceés diode,
devient tellement contractile sous Yinfluence des sels neu-
tres, quelle peut faire distinguer les unes des autres, cer-
taines eaux naturelles, notamment les caux de riviére, des
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eaux de source moins pures et 4 plus forte raison dela plu-
part des eaux de puits. En général, elle décéle la présence
des plus faibles proportions de sels neutres, acides ou
méme légérement alcalins.

SiYon veut s’en servir pour comparer le degré de puretéd
relative de plusieurs ecaux , on verse dans'plusicurs ¢prou-
vettes quelques centimetres cubes de ce liquide bleu, puis
on ajoute dans chacun des vases une quantité des eaux a
essayer suflisante pour opérer la séparation de liodure
bleu. L'eau dont il faudra le moindre volume pour pro-
duire cette sorte de coagulation sera la plus chargée de
sels, quels qu’ils soient, ear tous concourent a cet eflet.

11 convient d’ajouter préalablement & chacune des eaux
quelques gouttes diode, de maniére a leur donner une
nuance jaunitre égale et Iégére. On reconnalt nettement
ainsi les puretés relatives de leau distillée et des eaux de
Scine, de POurcq, des puits, ete.

L’eau de Seine, clarifiée par un demi-millidme d'alun, se
distingue immédiatement de cette méme eau simplement
filtrée. Ce mode d’essai pourra méme devenir usuel dans
les marchés relatifs aux distributions d’eau.

40 Une autre réaction de Yamidon permet de découvrir
certaines falsifications du vinaigre, et notamment celles qui
ont lieu par I'addition de lacide sulfurique ou des acides
acétique, chlorhydrique ou tartrique.

Quelonmette dans unefiole 1 gram. defécule et 100 cen-
timetres cubes d'un vinaigre de vin, de grains ou de cidre ;

Que dans un mélange semblable on ajoute un demi-
centitme d’acide sulfurique, puis que 'on porte a 100°
les deux liquides en les agitant;

Le premier conservera, aprés une ¢hullition soutenue
pendant trente minutes, une opacité lactescente , tandis que
le second aura acquis une transparence qu'il conservera
indéfiniment. Le dernierne développera aucnne coloration
par Iiode , tandis que lautre fournira de suite une couleur
bleue intense.

Yi 9
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3450. Nous 4votts déja désipné sous ce nom la substanee
gommeuse danslaquelle l'amidon se trahsforme si alsément,
par une mvdification isomeérique; sous Vinfluence de la dia-
stase, des acldes; de I'eau clle-méme et de divers ferments,

La dextrihe posséde exactement la méme composifion
que I'amidon j €% H™ 0'°; matis elle est soluble dans l'eau 4
froid ot & chaud. Ses dissolutions, parfaitement limpides,
peuvent en se concentrant prendre 'état sirupeux et con-
server pat la solidification 'état amorphe de la gomme
arabique.

Pure, la dextrine est incolore, toujours incrystallisable;
ordinairement; elle est un peu colorée en jaune ou en brun,

Tusoluhle dans Yalcool absolu, elle se dissout dans aleool
faible.

L'iode ne la colore pas.

Nous avons vu plus haut sous quelles influences V'ami-
don peut se désagréger et se convertiv en dextrine; parmi
les divers agents qui operent cette transformation, deux
surtout, la chaleur scule ou la chaleur aidée de quelques
milliémes d’acide azotique, sont mis a profit pour la pré-
paration de la dextrine commerciale. La matiére premieére
est en général la fécule des pommes de terre.

Le premier procédé exige des précautions bien priscs,
pour élever vite et trés uniformément la température de
toute la fécule ordinaire au degré ou la réaction s'oplre.
Celle-ci varie de 140 a 160 degrds, suivant que la tempé-
rature se répartit plus ou moins vite avant gque les 0,14
d’ean hygroscopique soient entiérement exhalds, suivant
aussi que le produit doit étre plus ou moins soluble.

Comme les consommateurs exigent la plus faible colora-
tion possible, il importe que dans toute la masse la réaction
ait lieu simultanément, et qu’aussitot qu'elle est accomplie
on enléve la dextrine ou fécule grillée. A peine Vefict

utile est-il produit que déja la coloration rousse commence
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et se fonce de plus en plus. On est parvenu A réunir les
conditions favorables, en chauffant la fécule en couche peu
épaisse dans une chaudicre plate a double fond, chauffée
par lintermédiaire de Vhuile et munic d'un agitateur et
d'une bonde qui permet de fa:rve couler toute la fécule, dés
que le terme voula est atteint.

TUn autre appareil propre au méme usage , consiste cn
une étuve placée au dessus du four continu a cuire le pain.
Elle est chauffée par la circulation de l'air qui passe autour
du foyer, et dans les nombreux carreaux d'une épaisse ma-
gounerie; la temperature est ainsi rendue assez constante ,
et dailleurs on peut facilement examiner I'état de la fécule
en tirant au dehors les tiroirs sur le fond desquels elle est
étendue, Iei encore la nuance rousse, plus ou moins fonede,
est l'indice du degré de solubilité acquis par la fécule,

Un procédé découvert par M. Payen, mais qui a fait
Yobjet dun brevet dinvention appartenant & M. IHeuzé,
donne la dextrine plus soluble et beaacoup plus blanche
que les moyens précédents. La fécule doit ére imprégunde
d'abord d'environ 0,002 d'acide azotique & 40°, et afin de
répartir bien ¢également une aussi minime guantité, on
Vétend d'eau en proportions telles que la fécule puisse ab-
sorber tout le liquide. Par exemple, pour 1000 kilog. de
fécule siche, on prend 2 kilog. d'acide azotique que l'on
délaye dans 500 kilop. d'eau; on mélange tout le liquide
avec la féeule, puis on fail dessécher celle-ci en petits blocs
dans un séchoir. Aprés lavoir égrende, on la desséche en-
suite dans une ¢luve & courant d'air, en élevant par degrés
la tempdrature jusque 4 GO ou 80°.

Alors on émotte et 'on tamise la maliére de mém= que
dans la préparation de la féeule ordinaire, puis on la porte
dans une ¢uve & tempdrature constante chauflant de 100
a 1100

La conversion cn dextrine pourrait méme avoir lien
complétement a 100, ct elle en serait plas blanche ; mais
Popération serait trop lente powr qu'il y edt économie.
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La dextrine ainsi obtenue convient pour les appréts des
étoffes blaniches ou teintes en nuances légeres.

5431, 11 nous reste & parler des applications de la dex-
trine. Nous distinguerons sous ce rapport la dextrine siru-
peuse ou liquide, plus ou moins sucrée, obtenuc parla
réaction de la diastase dela dextrine pulvérulente ou ficuls
soluble et gommeuse.

La premiére, soit fabriquée a part, soit résultantdela
dissolution de la fécule dans la trempe des brasseurs,sert d
Ia confection de 1a biére; amenée a état sirupeux, on peul
I'employer dans diverses préparations alimentalres, notan-
ment pour ¢duleorer et gommer des tisanes, pour fabi-
quer des pains de luxe dits de dextrine. Sa qualité hygre-
scopique la rend propre & fabriquer des feutres et des
rouleaux d’imprimerie, & tenir humide le parou des tisse-
rands, ete.

La dextrine pulvérulente, d'un transport et d’un emplo!
beaucoup plus facile, devient chaque jour plus usuelle
dans les appréts, encollages, applications des mordants,
impression ct gommage des couleurs, composition des
bains mucilagineux 4 imprimer sur soie, collage des pa-
piers 4 lavis, ete.

Une des applicalioné les plus utiles est celle qui en a
é1é faite dans ces derniers temps pour maintenir les frac-
tures. On le concevra sans peine si l'on songe que les bau-
dages a la dextrine, légers et solides, maintiennent par-
faitement les membres fracturés sur lesquels ils se sort
moulds. il y a convenance de débrider une partie ou Ia
totalité du bandage, il suffit de mouiller avee de Peau tidde
on enléve les bandes qu'on peut remplacer par dautres
enduites 'de dextrine et que I'on serre moins a volonte.

M. Félix IYAxcet a disposé un petit appareil fort com-
mode pour dextriner les bandes ; il permet de préparer
ainsi et d’enrouler une longueur de 12 meétres en trois mi-
nutes. On emplit 1a petite mesure qui contient 100 gram.
de dexlrine, on la verse dans un bol ou une terrine, et l'on
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y ajoute G grammes d’eau-de-vie camphrée ordinaire, qui
sctrouveimmeédiatement dosée en remplissant de celiquide
la portion b ¢ de la double mesure.

On délaye la dextrine trés vite et facilement , car cile ne
shydrate que peu a peu en enlevant de Yean a l'alevol : au
bout de cing minutes , le mélange acquiert la consistance
dumiel, on y ajoute 40 grammes d’cau ue 'on obtient en
remplissant la portion b d de la double mesure retournde ;
on malaxe bien et la liqueur est préte.

Versée dans V'appareil, on plonge la bande enroulde sur
le petit cylindre a manivelle, et le roulean dextrind s'em-
ploie immédiatement suivant les doses approximatives sui-
vantes :

Unefracture de la clavicule exige 400 gr. de dextrine séche.

id. cuisse . . . . 200
id. jambe . . . . 200
id. avant-bras . . 150

On a proposé de remplacer les bandes dextrindes par
des bandes enduites d’empois ; malis la préparation de cel-
les-ci est plus lente, moins constante, la dessiccalion moins
prompte, la levée des appareils plus difficile, enfin aujour-
’hui le prix de la dextrine n’est pas plus élevé que celui de
I'amidon,

INULINE.

5432. Cette substance a été découverte par Rose, dans
la racine de U'/nula helenium, & laquelle elle doit son
nom. On lui a aussi donné les noms d’helénine, d alantine,
de dasticine et de dahline.

On I'a retrouvde dans les vacines de U Angelica archan-
gelica, del Anthemis pyretrum, du Colchycum autumnale,
du Georgina (dahlia) purpurea, dans le topinamhbour
(Helianthus tuberosus), dans les racines du Cichorium in-
Iyhus et du Leontedon taraxacum, etil est probable qu'elle
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se trouve assez généralement dans la famille des radiées;
en outre, on la rencontre dans le Dastica eanabina, dans
le Lichen fragineus et dans le Lichen fastigiatus.

(est la racine du dahlia qul fournit la plus grande
quantité d'inuline ; mais il est également trés facile de l'ex-
traire de finula helenium et du topinambour. On ripe
ces racines, on les lave, on les exprime, on les fait bouillir
avee de I'cay, et on filtre 1a dissolution bonillante & travers
un linge. Si elle est trouble, onla clarifie au blane d’ceuf. Ou
I'évapore ensuite jusqu'a pellicule , et on la laisse refroidi;
Vinuline s’en ddpose sous forme pulvérulente. On la re-
cueille sur un filtre, on la lave bien ot on la séche, Dans
le topinambour on trouve 3 p. cent d'inuline; les racines
d'inula helenium, celles de leontodon taraxacum, celles
du dahlia et celles de chicorée en conticnnent 12 p. cent.

L’inuline est amorphe, blanche, pulvérulente, trés fine,
sans saveur, inodore; sa pesantcur spécifique est de 1,5
Chauffée un peu au dessus de 100°, clle perd de Teau et
euntre en fusion; aprés le refroidissement, elle forme une
masse grisatre, écailleuse, facile a réduire en poudre, Cette
masse a une saveur douce el gommeuse , et 1'alcool eu ex-
rait unec matiére brune, en laissaut de la gomme , soluble
dans l'eau en toutes proportions. A feu nu et 4 la distilla-
tion séche, elle se comporte comme P'amidon.

Liode 1a jaunit et la rend insoluble dans Ueau froide.

L'inuline ne se dissout qu'en trés petite quantité das
I ’eau froids ; cent partics de ce liquide en dissolvent deux
d'inuline : elle est au coatraire (rés soluble daus 'eau bouil-
lante, et forme avec elle une dissolution mucilagineuse, mais
quin’a point cependantla consistance del'empois. Quandon
évaporela dissolution, l'inuline serassemble sous formed'une
pellicule mucilagineuse a lasurface duliquide et se dépose
par le refroidissement , a I'éiat de poudre formde de grains
de 3 centiémes de millimétre. Si l'on fait bouillir pendant
longlemps Ja dissolution aquense d'inuline, celle-ci perd la
propuicté de se déposer pendant le refroidissement et de-
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vient gommeuse. Linuline , séchée 4 l'aide de la chaleur,
forme, comme le sagou, des masses dures, jaunétres ,
translucides.

Elle est insoluble dans T'alecol froid, et ee Hquide la pré-
cipite de sa dissolution dans Yeau ; I'alcool bouillant en dis-
sout une petite ruantité qui se dépose, par le refroidisse-
ment, sans avoir sybi d’alt¢ratjon.

Les acides étendus la dissolvent {acilement et la trans~
forment, & l'aide de Yébullition , en glucose, mais moins
facilement cque lopsquon opere syr Pamidon ordinaire.
L’acide pitrique eonvextit {inuline en acide malique et
oxalique, sans trace d'acide mucigue.

L’inuline se comporte avee les bases salifiables, comme
{'gmidon. La potasse cqustique Ja dissout, et quand on sa-
ture l'alcal] par yn gcide, Vinuline se précipite. L'eay de
baryte prouble Ja dissolution d'inulige, mais le précipité est
soluble dags Teau houillante ; les eaux de strontiane et de
chaux ne la préeipilent pas.

La dissolution {'inuline est précipitée par linfysion de
noix de galles; si on chauffe ge mélange, jusqu'a I'ébul-
lition, le préeipité se redissqut.

Lorsque lingline ¢t Pamidon ordinaire sont mélés dans
une dissolution chande , Tamidon se précipitc avee I'inu-
line par le refroidissement, quand celle-ci prédomine;
mais si c’est J'aynidon qui est en excés, Uinuline reste dis~
soute.

I.a composition de l'inuline est identique avec celle de
{aniidon, daprés M. Mulder.
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NAA AL LA LA VLT LAAVAA AN LR L

CHAPITRE III.

SUCRES DE CANNES ET DE BETTERAVES. GLUCOSE OU SUCRE
DE RAISIN, D'AMIDON , EFC. SUCRE DE LAIT.

34535. La saveur douce d'un grand nombre de produits
organiques, analogue & celle du sucre ordinaire, a servi d'a-
bord de caractére géncrique et a fait donner le nom de Su-
cres a des matiéres fort différentes les unes des autres. Cetie
dénomination a &té restreinte plus tard & des produits
doués d’'une propriété qui appartient en effet aux matiéres
sucrées les plas communes et les plus importantes, cest &
dire la faculté de se transformer, sous l'influence de l'eau
et du ferment , en alcool et en acide carbonique.

On admet généralement qu'il existe deux principales
espéces de sucre. L'une d'elles se présente ou peut s'obte-
nir sous la forme de crystaux transparents, d'un volume et
d'une régularité remarquables. Elle se trouve dans la canne
a sucre, la hetterave , I'érable, les earottes, les citronilles,
les ananas, les chataignes, les tiges du mais, et dans I
plupart des fruits des tropiques. Mais c'est de la canne et
de la betterave, et surtout de la premiére de ces deux plan-
tes que l'on extrait ce sucre pour la consommation générale.

L’autre variété existe dans les raisins, dans les pommes,
dans les groseilles, et dans beaucoup d'autres fruits qui
présentent toujours en méme temps une réaction acide. Un
grand nombre de substances végétales et particulierement
Pamidon , la cellulose , la gomme, sont susceptibles de se
transformer sous plusieurs influences en cette espéce de
sucre. Il sobtient a I'état solide, mais trés difficilement en
cristaux détermiiables. La saveur douce qu'il présente est
beaucoup moins franche que celle du sucre ordinaire.

Sans parler de leurs caractéres chimiques qui sont, pour
ainsi dire, opposés, ces différences extérieures suffisent
pour établir enfre ecs deux espéees une distinction facile.
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Nous devons néanmoins, afin de prévenir toute erreur
dans lacception des mots , placer ici une réflexion essen-
tielle : c’est qu’a la rigucur, la définition du sucre, basée
sur la propriété de fermenter , ne devrait s'appliquer quau
suere de raisin. Il cst prouvé, en cffet, par les expéricnces
de M. Dubrunfaut, que de tous les corps distingués sous
le nom de suere , cest le seul qui éprouve la fermentation,
et que, par conséquent, les autres produits sucrés, ct en
particulicr le sucre de cannes, ne fermentent qu'apres avoir
¢té préalablement amenés a I'état de sucre de raisin.

SUCRE DE CANNES.

BoviLrox LaGRANGE,, Ann. de chim., t. LXXI, p. 91.

Derztuivs, dnn.de chim., 1. XCV, p. 59,

DasieLr, Ann. de chim. etde phys., t. X, p. 221.

Bracosxor , Ann. de chim. et de phys., t. XIL, p. 189; et
t. LXVIII, p. 387.

Bior, Ann. de chim. ¢t de phys., t. LII, p. 58.

Mavacery, Arn. de chim. elde phys., t. LIX, p. 407.

Pivigor, Ann. de chim. et de phys., 1. LXVII, p. 113.

5454, Le sucre parait connu de toute antiquité dans
'Tnde et la Chine, mais il est probable qu'il ne fut introduit
en Furope que par les conquétes d’Alexandre le Grand.
11 continua méme & étre rare et ne fut employé qu'en mé-
decine, jusquwd Vépoque ot des ndgociants vénitiens le
répandirent dans I'Europe méridionale a la suite des croi-
sades : mais son usage west devenu vraiment général que
depuis la découverte de I'Amérique et T'établissement des
plantations de cannes dans ce pays.

Tout le monde connait Ies usages variés da sucre , cha-
cun sait qu'il entre soit comme base , soit comme condi-
ment, dans la préparation d'une foule d'aliments. 11 mérite
donc, sous ce rapport , une attention particuliére non seu-
lement de Ia part des savants, mais encore de celle des éco-
nomistes et des gouvernements.

En France, la consommation n’est que de 120 4 150 mil-
lions de kilogrammes, ce qui fait un peu plus de 3 kilogram.
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partéte, et si 'on considére que dans unménage aisé il s'en
consomme 12 & 13 kilogrammes par personne, on com-
prend facilement quily a un grand nombre dindividus qui
n'en font pas usage: il faudrait pour qu'il descendit jusquaux
classes pauvres, en diminuer beaucoup le prix et aceroi-
tre le bien-étre général. On a dit, il est vrai, que le sucre
est fort peu nutritif : nous devons conveuir en effet qu'il ne
pourrait entretenir longtemps la vie s'il était pris exclusi-
vement ; mais il constitue un aliment vdritable et suffisant
pour certaines de nos fonctions et associé avec d'autres ali-
ments, il forme une nourriture agréable et tellement utile,
que les négres quien maugent i diserétion dans les colonies,
pendant la roulaison, se portcnt mjeux alors qu’cn tout autre
temnps, quoiqu’ils soient assujettis & ua travail plus rude.
3455, A 1état erystallisé, le sucre de canne repferme,

d’aprés MM, Gay-Lussac et T hcna;d

(O 90,0 — 42,45

H"‘Z. oo 187,53 — (),4«)

... 1100,0 — 51,42

2157,3 100,00

Sespropriétés physiques sunt connues; on saitqu’il posséde
une saveur deuce,qu’il est blanc dans son élat de purcté.

{i erystallise en prismes rhgpuboidanx 4 sommets dicdres,
d'une densité de 1,6.

Lesucre est soluble dans le tiers de son poids d’eau froide
el en toutes proporiious dans l'eau bowillante. L'alcool
faible le dissout, mais Falcool absolu n'en dissout point &
froid, et pecu & une températyre élevée.

I n'est préeipité ni par {'acétate nipar le sous-acctate
de plowb, propridt€ qui est mise & profit dans 'analyse
pour le séparer de beaucoup de produits organiques.

Traité dans une cornue a yne douce tempdrature par
Pacide azolique le suere s’oxyde, dégage des vapeurs ru-
tilantes, et quand eonsuite on abandoune le liquide au re-
froidissement dl s’y forme des crystaux d’acide oxalique.
Quand on le projette sur un corps chaufféau rouge, il eshale
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une odeur particulicre, Todeur du earamel , dégagde aussi
dans les mémes circonstances par I'acide tartrique.

1] devient phosphorescent par le choc, €l la Jueur dé-
gagée alors pourrait jusqua un certain point expliquer
pourquoi quelques persoones trouvent gue le sucre en pou-
dre n'a pas la méme saveur que le suere en masse.

L'eau peut dissoudre le sucre a chaud en toutes propor-
tious; si elle en est. saturée & chaud et qu’on la soumette a
un refroidissement trés lent, on obtient des crystaux de
sucre candi. Ceux-ci different sclon que 'on a employé le
sucre de cannes ou cclui de betteraves. Avec ce dernier,
ils sont plats et trés allongés, tandis qu’avec lg sucre de
cannes on les obtient avec la méie forme crystalline, mais
plus épais et plus courts.

a4o6. Siau lieu de faire erystalliser le sucre, par refroi-
dissement,, on souniet la dissolution 4 nne é\*al)oruli(Ju ra-
pide, on finit par obtenir une masse huileuse ¢paisse, qui
coulée sur des tables de marbre, donne ce qu'on appelle le
sucre d’orge; daus ce nouvel étatle sucre est transparent
el amorphe. Cest évidemnment un cas de dimorphisme
analogue 4 celul que présente le soufre mou et di certai-
nement 4 laméme cause. Les batons de sucre d'orge nou-
vellernent faits sont transparents, tandis qu’aa)ril,s un certain
temps ils devienpent opaques. La crystallisation qui occa-
sjoune cette opacité, car c'en estune, est fibreuse, radide;
elle part de la circonférence et les crystaux viennent se
réunir 4 I'axe. Fvidemment ¢’est & un changement molé-
culaire que cette modification est due, et clle tient trés pro-
bablement & une perte de chalewr que le sucre éprouve,
comme M. Regnault Ia montré pour le changement du
soufre mou en soufre dur. Les confiseurs font tous leurs
eflorts powr conserver le sucre d'orge § I'dlat transparent ;
ils ajoutent & ce dessein du vinaigre au sirop qui sert a le
préparer. Qa retarde ainsi la copversion en suare opague,
mais on ne empéche pas.

A 211 ou 22(° le sucre se convertit en caramel en per—
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dant 3 atomes d’eau. A une tempdrature plus élevée, il pro-
duit des gaz inflammables, mélés dacide carbonique, des
huiles pyrogéndes, del'aclde acétigue , et il laisse un résidu
de charbon égal au gquart de son poids.

3457. L’eau maintenue en ¢bhullition pendant quinze ou
vingt heures suffit pour modifier le sucre qu’clle tient en
dissolution ; il se convertit en glucose cten sucre incrystal-
lisable.

Les acides agissent sur le sucre d'une maniére bien dis-
tincte selon qu’ils lui ceédent ou ne lui cedent pas d’oxygene.
Les premiers, comme l'acide azotique, lul font subir une
série de transformations: d’abord ils le convertissent en
acide saccharique, qui crvstallise difficilement, et yui pos=
séde 4 un haut degré la faculté de ramener le nitrate d’ar-
gent & I'état métallique, puis successiverment en acide tar-
trique, en acide oxalique, enfin en acide carbonique et en
cau; il peut se trouver entre tous ces acides des termes in-
termédiaires que nous ne connaissons pas.

Les acides qui ne eédent pas doxygéne transforment e
sucre de cannes en sucre de raisin, qui par cela méme se
produit et erystallise trés souvent dans les confitures et les
sirops acides.

Par une ébullition soutenue, les acides méme trés affai-
blis détruisent le sucre aprés 'avoir couverti en glucose. II
se farme des produits nombreux que nous dtudierons dans
I'histoire du glucose.

Enfin, le sucre peut étre altéré d’'une maniére remarqua-
ble par certaines substances organiques qui le changent en
une matire mucilagineuse, en vertu d'une fermentation
spéciale qu'on a nommde fermentation visqueuse.

5458. Sucrates. Le sucre de cannes forme des combi-
naisons salines avec les alcalis, l'oxyde de plomb, et le sel
marin.

11 absorbe Yammoniaque séche et se convertit en une
masse compacte, erystalline & sa surface, et répandant de
Tammoniaque & Tair.
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Sucrate de baryte. Le sucrate de baryte s'obtient divec-
tement en mettant de I'eau de baryte en contact avec une
dissolution aqueuse de sucre; si les dissolutions sont éten-
ducs, il faut faire bouillir {e mélange, et Yon voit bientdt
naitre au sein dela liqueur chaude de petits erystaux ma-
melonnés ui s'attachent aux parois du vase. Silon opire
avee desliqueurs plus coneentrées, sion prend, par exemple,
une partic de baryte caustique qu’on dissout dans trois par-
ties d'eau, on voit au bout de quelques instants de contact
lemélange se prendre en un magma crystallin dontla consi-
stance augwente encore en élevant davantage la tempéra-
ture. Uhe fois formd, le sacrate de baryle qui a pris nais-
sanee peut étre lave A plusicurs reprises & Veau froide, car
il est trés peu solable ; sa densité asscz forte rend le lavage
facile et permet méme dagir par décantation. Ce sel absor-
bantYacide carbonique aussi avidementque'hydrate de ba-
ryte, doil étre lavé avee de leau récemment bouillie et des-
séchd & V'abri de I'air atmosphérique. Ce composé contient :

CHooooeeooen 9000000000000 29,0
o2 oo AB7,5...0.00000 44

0" . vevvnne. 110000, ... .. 35,6
0.0 e e, 957000 .. ..... 31,0

53094,5 100,0
Sucrate de chaur. — Ainsi que la baryte, la chaux se

1

combine avee le sucre; en mettant la chaux €teinte en
contact avee une dissolution aqueuse de sucre, il y a déga-
gement de chaleur, et le sucrate de chaux qui se forme
étant desséché, offre toujours la méme composition. Clest
un produit incolore, cassant, résiniforme. On peut l'ob-
tenjr aussi en le préeipitant par lalcool de sa dissolution
aqueuse ou Yon a maintenu le sucre en excés : il renferme :

CHoooiaaes 900,000, 36,1

= ooooooes 137500000000 B

O oo s 110000 ... oL 44,2

CaO.vvivnnn, 3500000000, 14,2

2487,5 100,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



143 SUCRES,

Le sucrate de chaux présente un phénomene fort re-
marquable. A la température ordinaire, ce sel est soluble
dans P'cau en trés grande proportion; mais, si P'on vient
A chauffer la dissolution claire et limpide ainsi obtenue,
on la voit devenir opalescente d’abord , se coaguler peua
peu, puis se trapsformer en une masse opaque qui affecte
au plus haut degré Taspect de P'albumine de I'ceuf mo-
difiée par 1a chaleur. Le produit qui est devenu insoluble
n’est autre que le sucrate de ehaux qu'on peut isoler de
la liqueur, et méme laver avec de I'cau bouillante qui le
dissout & peine. Les propriéids de ce sel ne paraissent pas
changer, d'ailleurs, par cette intervention de la chaleur,
comme font eelles de I'albumine placée dans les mémes
circonstances, car, & Vaide du refroidissement , la liqueur
redevient limpide en présentant en scns*inverse les phéno-
mdénes que I'élévation de la température avait graduelle-
ment développés.

Le sucrate de chaux offte done, d'une maniére qu'on
peut dire exagérde, un caractére que présentent quelques
upos des scls formeés par cette base, c’est & dire une solu-
bilit¢ qui dderoit & mesure que la température s’éleve.

A Tair, le sucrate de chaux dissous absorbe 1acide car-
bonique et dépose de trés beaux crystaux de carbonate de
chaux hydraté. En vase clos, il s’altére peu & peu et se con-
vertit en oxalate, malate, acétate et carbonate de chaux.

Les propridtés du suctate de chaux cxercent nécessaire-
ment une influence queleconque daps la fabrication du
sucre ; on sait que la chaux y est employée dans l'opéra-
tion désipnde sous le nom de défécation, et quelquefois i
forte dose.

3439. Le sucrate de chaux et le sucrate de baryte peuvent
servir a préparer beaucoup de sucrates insolubles, par la
méthode des doubles d¢compositions. 1ls se combinentasec
ces sucrates insolubles et produisent des sels doubles dont
la formation explique quelques faits observés par M. 1L
Rose. Cet hahile chimiste a yu quen ajoutant une certaine
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quantité de sirop de sucre a la dissolution d'un sel de per-
oxyde de fer, d'oxyde cuivre, etc., on rend ces oxydes
inseusibles & Vaction des alcalis qui les précipitent ordinai-
rement. Quelques autres matitres organiques se comportenf
commnie le sucre. Les observations suivantes paraissent don-
ner la elef de ce fait fort important pourlanalyse chimique.

Le sucre et les sucrates alcalins, pris isolément, n’exer-
cent aueune action dissolvante sur les oxydes métalliques;
ainsi, nile sucre ni le stierate de chaux ne dissolvent 1'hy-
drate de cuivre. Mais si l'on fait agir le mélange de ces
deux corps, si on ajoute, par exemple, du sucre & une dis-
solution de sucrate de thaux gquon met alors en contact
avec le méme hydrate de cuivre, on voit ce dernier corps
se dissoudre avec une singuliére facilité. La liqueur qu'on
obtient présente une riche teinte d'un bleu violacé; elle est
alealine , et par conséquent insensible & l'action des alcalis.
En desséchant rapidement une petite quantité de ce liquide
dans le vide, il reste un sel blen non crystallin. Abandonné
a lui-méme svit & air, soit & Vabri de Uair, il s'altére spon-
tanément et laisse déposer un corps jaune qui est de 'hy-
drate de protoxyde de cuivre.

Sucrates de plomb. — Une dissolution bouillante de
sucre peut dissoudre beaucoup d'oxyde plomb. Elle laisse
deéposer par le refroidissement un préeipité blane qu'on
lave 4 Peau bouillante et qu’on séche & Vabri de Vair; ¢est
le sucrate de plomb.

5i on méle du sirop & une dissolution concentrée d’acétate
de plomb ammoniacal, il se déposc un précipité gélati-
neux qu'on lave & ean froide. En le redissolvant dans l'ean
bouillante, il sen précipite lentement sous forme de crys-
tauy blanes et mamelonnées.

Le sucrate de plomb renferme C* 1% 01, 2Ph O, et,
comme 1'a fait voir M. Péligot, il perd un atome d'eau par
la dessiccation a 100°, et devient alors C¥ 1" (0%, #2Ib O.

3160. Sucrate de sel marin. — Depuis plusieurs anndes
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on connaissait une combinaison de sel marin et de suere de
diabetes; M. Péligot a obtenuun composé analogue avec le
sucere ordinaire, en dissolvantensemble partie de chlorure
de sodium et 4 partics de sucre, puis en abandonnant a
Tévaporation spontandée, dans un air sec, le mdlange amend
A consistance de sirop. La forme ct la saveur des crystauy,
qui se déposent les premiers, permettent de les reconnaitre
d'abord pour du sucre candi; la dissolution décantée & plu-
sieurs reprises, finit par donner le composé qu’on veut
produire et qui crystallise plus tard, car sa solubilité est
telle quiil est dédligueseent 4 Tair. Cette eirconstance rend
sa préparation assez difficile 4 exécuter.

Cette combinaison de sucre et de sel marin offre une
saveur a la fois douce et salée; clle se présente sous la
forme de crystaux a arétes vives, mais qu'on ne peut ob-
tenir sous un gros volume. Elle renferme :

CB. o veaane.. 1800,0......... 36,8

H® oo..ociees 2625000000000 5,3

OM ieiivnens 210000 00nee.. 43,0

Chz. .. ....... 4420 14.9

Naooseownna. 2910877777777 ’

4895,5 100,0

{ Ce composé et ses analogues, formés par le chlorure de

potassium ou le sel ammoniac, jouent un grand rdle sans

doute dans la formation des mélasses. 11 serait done bien

a désirer que quelque chimiste entreprit une étude appro-

fondie, tant de ces combinaisons que de celles qui résulte-

raient de l'union du sucre de cannes avec les divers chlo-
rures, fluorures, iodures ou brémures métalliques.

Nous allons déerire les procédés en usage pour la fubri-
cation du sucre de betteraves et de cannes, puis dans his-
toire du glucose lui-méme, on trouvera le complément de
sou ¢tude chimique.
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53461. L'importante industrie que nous allons décrire
est 4 peine & sa naissance sous le rapport industriel, et déja
néanmoins elle a su s'établir sur des bases solides dans
notre pays. Les progrés qu’elle fait chaque jour, ceux
qu'elle est destinée & rencontrer dans une plus longue pra~
tique, lui assurent un avenir digne de la mdditation des
hommes éclairés, et en font pour longtemps un concurrent
sérieux pour le sucre des colonies.

Il existe un trés grand nombre de variétés de bette-
raves; mais il en est peu qui donnent économiquement le
sucre quelles contiennent.

Les principales variélés cultivées en France sont dans
lordre de leur rendement en sucre :

1° La betterave blanche de Sifésie, piriforme , allongée.
Cest la meilleure de toutes; elle donne en moyense le
jus le plus pur et le plus dense, et par suite le plus facile
i travailler. Il existe une sous-vari¢ié de cette betierave,
a peau rose : celle-ci est trés appréciée en Prusse, ou elle
a quelquefois donné du jus 4 13" : ordinairement il est
al’

2° La betterave jaune de Castelnaudary. Elle ne peut
ére cultivée que dans des terrains profonds; mais quand
elle se trouve dans de bonnes conditions elle donne au
moins antant ae sucre que Ja précédente.

3° La betterave a jus rouge. Cetle variété doit étre
écartée; elle donne moins de sucre que les précédentes, et
de plus elle embarrasse le jus de matiéres colorantes qui-
surtout, vers la fin de la saison, deviennent difficiles a
éliminer. Dans quelques cas on a po traiter cette varidté
pendant les premiers mois du travail, mais a la finon a
dd y renoneer.

40 Les betteraves de disette. Ces betteraves, qui devien-

6, 10
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nent énormes et qui donnent en poids des produitls dou-
bles et triples des précédentes, doivent étre rejetdes; Ia
grande quantité d’eau qu’elles contiennent proportionnel-
lement au sucre rendrait extraction de celui-ci trop dis-
peadieuse.

La culture de a betterave est objet des soins les plus
minuticux. En Flandre, on donne trois, quatre et jusqu'a
cinq labours, entre lesquels on pasee le rouleau, la herse,
jusqu’a ce que la terre soit parfaitement brisce.

On a soin aussi que le fumage ne preéeede pas immeédia-
tement la semaille, ear on arcconnu que si la terre doit
¢tre bien fumée, il faut du moins que le fumier ait été éla-
boré. On a égalementacquis la certitude que les betteraves,
qui avaient poussé dans des terrains parqués ou trop
fumeés, se travaillaient trés mal.

Dans une fabrique des environs de Douai, ottl’'on avait
récolté des betteraves dans un endroit recouvert de vieux
platras, les formes présentérent plus de nitrate de potasse
que de sucre.

La grainese paie 2 fr. le demi-kilogr. , année commune:
quelquefois, cependant , le prix s'en est élevé jusqu'a 51t
Elle l1éve en huit jours ou trois semaines , selon Vhamidité.
La jeune plante est attaquée par un insecte qui dévore les
jeunes feuilles et qui est trés nuisible dans le midi; la
racine elle-méme souffre beaucoup des vers blanes.

Un hectare de terre donne 25,000 kilogr. de racines,
année commune; il arrive cependant que dans certaines
années la production s@éléve jusqu’ay double, cest 4 dire
a 50,000 ; mais ce cas est extrémement rare. Dans le dé-
partement du Nord , une production de 33 a 40,000 kilog.
s’obtient assez souvenlt.

Les betteraves choisies destinées a ]la graine sont re-
plantées au milien d’avril. Chacune donne 163 a 170
grammes de graive; on en a obtenu jusqu’a 350 grammes
dans des conditions trés favorables,
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Quelques agriculteurs ont cultivé cing années de suitg
labetterave dans la méme terre sans inconvénient sensible;
il vaut mieux, néanmoins, alterner cette culture avec
celle de T'orge , pour éviter Iinconvénient des fumures
trop récentes, qui poussent les betteraves a grossir et a
devenir trop aqueuscs et trop aliérahles,

3462. La conservation des betteraves devant faire par-
tie des opérations d’une fabrique de sucre, nous allons
entrer dans quelques détails sur la manjére dont elle est
exécutée.

Laméthode qui consiste & les metire en tas i 'air libre
doit étre rejetée; elle a occasionué de grandes pertes dans
les commencements de la fabrication.

La conservation en fossés ou silos est la plus généra-
lement répandue; avec des précautions, elle donne de
bons résultats. Ces fossés doivent avoir quatre a cing pieds
de profondeur sur une largeur a peu prés égale; les bet-
teraves empilées sont recouvertes d’une épaisse couche de
terre, en forme de dos d’ane ; des rigoles placées de chaque
cdté des silos donnent écoulement aux eaux plaviales. Il
est important de renouveler 'air qui environne les bette-~
raves entassées ; dans cg but, og ménage dans la longueur
dusilo et de distance en distance, des cheminées d’appel,
relides inférieurement par une rigole creusée dans le fond
du silo'et sétendant dans tounte sa longueur. Cette pré-
caution suffit pour prévenir une fermentation active qui
ve tarderait pas a se manifester sur tous les points ou les
betteraves ont été meurtries.

La cooservation des bhetteraves en silos réussit bien,
Xéanmoins, si on voulait employer deux ou trois annéees
de suite laméme place pour y emmagasiner les racines, on
obtiendrait de ficheux résultats. La terre demeure impré-
gnée de ferments nuisibles.

Un troisiéme moyen de conservation , qui revient plus
cher de premier établissement, mais aussi qui donne de
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meilleurs résultats, consiste & les placer en magasins cou-
verts : il est employé dans les racilleures fabriques. Ce pro-
cédé évite complétement les effets de la geldée: mais non
pas ceux de la fermentation : aussi faut-il avoir grand soin
d’établir des courants d’air dans toute la masse au moyen
de couloirs et de nombreuses cheminées d’appel.

Un magasin propre & conserver pendant trois mois
1,800,000 kilogrammes de hetteraves doit avoir une lar-
geur de sepl métres, une hauteur de cing métres, et une
longueur de soixante-cing a soixante-dix métres, y com-
pris Vespace occupé par les couloirs et les cheminées,

Si le fabricant, au lieu d’un long hangar peu large,
comme le précédent, pouvait disposer d’un vaste magasin
carré, il devrait le diviser en plusieurs compartiments
¢gaux , et se riserver un libre passage entre chiaque ma-
rasin improvise.

3463. Malgré les précautions les plus minutieuses, les
betteraves éprouvent toujours des altérations plas ou moins
considérables, el les produits en sucre voot en diminuant
de quantilé et de qualité & mesure que la saison s’avance.
Un procédé seul peut éviter ces graves inconvénients:
c’est celui de la dessiccalion immédiate de la betterave
apres la réeolte.

Plusicurs essals dirigés dans ce but font espérer que
Vagricullure jouira un jour des immmenses avantages que
la fabrication du sncre indigéne n’a réalisé qu’en parlie
jusqu’icid son profit, et que la hetterave desséchée a peude
frais par le cultivateur, et livrée au commerce comme le
blé, pourra étre exploitée dans des temps et des lieux
opportuns , et donner des sucres & des prix trés bas.

M. Schutzenbach est ]e premier qui ait attiré Pattention
publicue sur Ja dessiccation de la betterave, en fondant
4 Carlsruhe un établissement trés important pour lap-
plicaiion de ce mode de travail. Son appareil, qui ne peut
convenir qu'a une vaste entreprise, se compose d'une
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chambre étroite volitée et trés haute; des toiles métalli-
ques sans fin, superposées les uns aux autres, se meuvent
dans la longueur de cette étuve, et sont disposces Ce ma-
nitre que le produit placé sur ces toiles puisse tom-
ber d'une toile supérieure 4 une inférieure, ct ainside
suite.

La betterave, coupée en lames minces et distribuée sur
Ja premiére toile, est entrainde parle mouvement de celle-
ci; elle parcourt successivement les toiles superposées et
la derniére la rejette au dehors de Pétuve parfaitenient des-
séchée. Au dessous des toiles est un espace libre ot Vair,
continuellement chauffé par un calorifére, s'élance & tra-
vers les couches de betteraves, et sort a la partie supé-
rieure de V'étuve saturé d’humidité.

Sile procédé de dessiccation de M. Schutzenbach n’a
pas ¢é plus généralement adopté, on peut attribuer ce
résultat & plusieurs causes. Nous nous bornerons 4 remar-
quer que le principe sur lequel repose la méthode entiére,
et qui admet daos la méme fabrique la dessiccation de la
betterave et l'extraction du sucre est défavorable au pro-
cédé, 1l ne faut pas, en effet, perdre de vue que Vagri-
culture ne profitera pleinement des bienfaits de cette belle
industrie que le jour 0l la culture s’élendra sur le sol
entier du pays. Il ne faut pas oublier que la consommation
ne profitera d’'un prix de revient le moins élevé possible
que lorsque I'extraction se concentrera au contraire vers
les lieux ot elle est appelée par le bas prix de la main
{’ceuvre, le bon marché du combustible et I'écoulement
facile des produits secondaires.

Pour remplir ces deux conditions il faut nécessaire~
ment que la betterave se desséche dans les fermes dés le
moment de la récolte ; & I'état sec, elle peut se conserver
plus d'un an sans rien perdre de sa richesse saccharine,
elle peut se transporter au loin et supporler toutes les
chances d’un produit cormercial; enfin il est prouvé
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qua l'aide de procédés simples on pourrait en extraire une
quantité de sucre cristaltisé qui s'éléve dans les analyses et
dans le travail en grand 4 8 ou 10 pour 100 du poids dela
betterave brute.

La question, vue sous son véritable jour, peut donc se
résumer daos ce probléme :

Trouver un moyen simple et économique de dessécher
la hetterave dans les fermes, saus altérer le sucre qu’elles
renferment.

Une fois que la betterave stche entrerait dans nos mar-
chés, on aurait bientdt trouvé un moyen économique
d’en retirer le sucre, et quelques uns des appareils qui
servent actuellement dans la fabrication, rempliraicot ce
but. Nous en parlerons en traitant de I'extraction dujus
par lavage méthodigue.

M. de Lirac a fait 4 Sarrians, département de Vaucluse,
divers essais qui I'ont conduit 4 employer la chaleur du
soleil pour opérer la dessiccation de Id befterave avec éco-
nomie. Il a trouvé que la racine, découpée en tranches
minces et €talée sur des elaies, pouvait perdre 70 pour 100
de sop poids aprés une exposition au soleil, & la tempira-
ture de 56 a 40 deprés Réaumur pendant dix heures envi-
ron. M. Lirac cmpéehe la coloration rapide des tranches,
en les saupoudrant de chaux éteinte qui présente plusieurs
autres avantlages, D’aprés cet habile agriculteur, un coupe-
racine y deux hommes et six femmes peuvent aisément dé-
couper et faire sécher quatre-viogts & eentl milles kilo-
grammes de betteraves par semaine.

Cette méthode; bien qu'applicable seulement aux lo-
calités privilégides du midi, est digne d’intérét, car elle
convient surtout a fa petite culture, qui deit seule s'ne-
cuper de la dessiocation pour que le probléme en soil
résohu.

Au tedte, il ést bien prouvé que Ia dessiccation au soleil
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peut se faire sans aucune altération; et quant & I'écono-
mie du proeédé, elle est évidente s des claies, des draps,
ou au besoin la surface d’une prairie sufflisent pour lex-
position, Dans les exploitations rurales un peu considé-
rahles ou pourrait annexer un séchoir qui terminerait la
dessiceation de la betterave et obvierait aux intempdries
de l'atmosphere.

Eu résumé, ce procédé peut offrir de grands avantages
dans (outes les Tocalités, o, au moment de la récolte, la
saison est chaude et stche, ces conditions sont remplies
dans le Midi de la France.

Nous ne nous arrélerons pas plus longtemps sur le pro-
cédé de dessiccation ; plus loin nous parlerons des moyens
que U'on pourrait employer pour retirer le sucre de la
hetterave desséchée.

346%. On v'est accupé depuis quelque temps de recher-
ches analytiques sur la belterave, dans le but d’éclairer
les opérationsdes fabriques. Oa doit surtout remarquer les
travaux de B, Pelouze et de M. Peligot sur cet objet. Ce
dernier chimiste a consate, en particulier, un fait fort im-
portant dans la pratique, savoir : Uidentité de composition
générale de la racine de Ja betterave, aux diverses périodes
de la croissance de la plante. Voici quelques unes de ses
apalyses rectifiées d’aprés les remarques de M. Bracouuot :

Betterave de I’Ecole de botanique arrachée, le 2 aoit,
trés petite, du poids de 20 & 23 grammes.
. ) . SUCIE: s e asans,ee D
Matiéres solides séches 9,5 © 5,0

Eau 90.5 albumine, pecline
" S et ar e o L) ,\

et ligneux..... 4,5
100,0 9,5

Autre dé 14 méme localité , arrachée le 7 septémbre, du
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oids de 8 4 900 grammes, densité du jus = 4,3 a Vurdy
P & J
meire de Baumé : :

Matitres solides. 10,0 { SUCEE: . wvrovenees T3

tines v v varven. 0,8
Fau..... e pee e
a 90,0 ligneux et albumine 1,9

100,0 10,0

Autre de Grerelle, du 7 aotit, poids de 300 grammes
environ, densité du jus & Paréometre de Baumé = 6,35,

(
Matiéres solides.. 15,5 ) oo verees 89
. ¢ pectine.......... 4,2

Eau........... 84,3 . .
ligneux et albuinine 1,9
100,0 15,0

Betterave petite, provenant de ’Ecole de botanique,
arrachée le 26 septembre; poids, 80 4 100 grammes.

Matieres séches.. 15,1 % :)ueccrt?ne TR f (l) g
N . T L o
Fau 84,9 ligneux et albumine 2,3

100,0 15,1

Autres de la méme localité, arrachées le 9 novembre;
poids, 150 grammes.

I. 1.
Matiéres séches.ovvvvviineennse 14,7= 14,2
Faw.es v nnnn. e e ve.ee. 83,3 = 83,
100 0 — 100,0

Enfin, pour savoir jusqu’a quel point on peut admettre
la préexistence du sucre dans la racine la plus jeune,
M. Péligot a fait 'analyse de betteraves semées fort tard,
dans I'Ecole de botanique, & cdté de celles précédemment
étudiées, Ces betteraves, le 29 décembre, avaient le dia-
meétre d’un tuyau de paille; elles élaient tellement petites
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quil fallut en réunir quatorze pour en avoir 4 grammes.
Voici leur composition :

o . - SUCICe s cuvennsens .9
Matitres solides. 13,7 -

Fau 86.3 pecting........ . 5,4

ligneux et albumine 4,4

100,0 13,7

Ainsi, ces trés petites racines contiennent autant, si ce
n’est plus, de substances solides que leurs voisines, qui
avaient un poids ouun volume aumoins quatre mille fois
plus considérable, seulement les matiéres ligneuse et al-
bumineuse s’y trouvent dans une proportion un peu plus
forte qu’elles ne le seront probablement plus tard.

On devait étre porté a croire que cette proportionnalité
des principes de la betterave se maintenait a toutes les
¢poques de son existence; mals il n’en était pas ainsi.
Quand la betterave cesse de croitre, d’augmenter de poids
et de volume, I'analyse démontre une augmentation sen-
sible dans la proportion de ses principes solides. Ainsi, les
betteraves de 'Ecole botanique qui contenaient, pendant
les mois daout,, septembre et octobre, de 40 4 12 p. 0/0
de maiiéres séches, et dont le jus marquait de 4 4 5 degrés
a laréomeétre Baumé, en laissaient au commencement de
novembre de 12 a 13, et leur jus indiquait de 6 a 7 degrés
aun méme instrument; et les betteraves de Grenelle qui
fournissaient de 12 & 15 p. 0/0 de matiéres solides, ont
aussi subi une amélioration trés sensible: une d’entre
elles, mure, a laissé un résidu sec €gal a 18, 2 p. 0/0;le
jus marquait 8,2 Baumé.

Deux autres ont donné 17,9 et 17,7 de matiéres seéches.
Une autre encore, analysée le 15 novembre, contenait

Matiéres solides. .oeveennnenaes 19,6
0 S T 80,4

100,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154 SUCRE DE BETTERAVES.

Et de ce résidu sec M. Péligot a pu extraire, & Uélat
eristallisé , 14,4 p. 0/0 de sucre.

Le jus de cette betterave marquait 9 deprés a Yardo-
meétre de Baumé. Cest la plus forte proportion de sucre
qu’on ait signalée jusqu’a ce jour dans la hetterave. Quand
on se rappelle que par les procédés actuels les fabricans ne
retirent cn général que 4 2 3 p. 0/0 de suere da jusde
betterave marquant 7 & 8 degrés a 'aréométre de baumd,
et contenant de 11 4 13 p. 0f0 de sucre au moins, on sent
combien de proirés il leur reste & opérer pour amener
leur industrie au degré de perfection chimique qu’elle est
susceptible d’atteindre.

M. Péligot a également soumis & I'analyse une beticrave
montée en fleurs, une hetterave portegraine de deux ans,
en bon état de conservation, et des feuilles de betteraves.

Betterave montée en {leurs; poids, 200 grammes.

SUCTC, s v v v v vnn.. . 9.8
,

pectine.......... 35,4
ligneux et albumine 35,5

100,0 16,5

Matiéres solides. 16,5
Fau........... 83

o514

2

Betterave portegraine; le jus marquait 2,3 a I'aréométre
de Baumé. Il n’a pas trouvé la moindre trace de sucre.

SUCTE. v v e areane. (L0
Matiéres solides... 5, pitre........ eeee 18
4

Fau........... 94,

[

pectine....cove.a. 411
ligneux et albumine 2,5

—_— ——

100,0 5,9
Feuilles de betteraves. sucre et pectine... 1,3
Matiéves solides.. 6,4 { fibreligneuse..o... ©.0

Fau...evo.vvve. 93,6 | mitrec......o.o... 10

100,0 6,4
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5465. SiVage des racines exerce une influence sensible
sur la proporlion de matiéres sucrées qu’elles contiennent,
les circonstances de sécheresse ou d’humidité du sol font
naitre de leur cdté des différences trés considérables dans
cette proportion. En effet, il résulte des observations de
M. Mathieu de Dombasle , que la densité du jus de bette-
raves de la méme piéce de terre s’accroit trés sensiblement
aux époques de s¢cheresse, et diminue au contraire, en
quelques jours, lorsque la terre vient d’étre trempée par
de grandes pluies. La diflérence est moing considérable
dans les sols argileux et frais par leur position, que dans
les terralns légers et graveleux, qui perdent facilement leur
bumidit¢; mais les différences sont constantes pour toutes
les piéces de terre aux époques correspondantes. La diffé~
rence produite par cette cause n’a jamais €té de moins d’un
degré, et dans quelques cas elle sest étendue jusqu’a 2 de-
grés de laréomeétre,, c’est & dire que les betteraves d’une
piéce de terre qui avait donné 9 degrds apres une assez
lomgue sécheresse, n’ont offert que 7 degrés quelques jours
aprés que la terre a été détrempée par la pluie.

Ces faits n'ont d’ailleurs rien qui doive surprendre; car
il est évident que Pévaporation qui s’opére & 1a surface des
feuilles, sous Pinfluence des rayons solaires, doit produire
une véritable concentration des liquides contenus dans
toute la plante, lorsque les radicules ne trounvent pas dans
le sol d’humidité pour réparer la perté occasionnée par
I'évaporation provenant deés feuilles. Lorsqu’ensuite le sol
est humecté pat une forte pluie, la plante absorbe en peu
de teps une grande quantité d’eau, et 1¢ volume des ra-
cines saccroit considérablement en peu de jours; mais la
racine est plus aqueuse en cet état que sous Pinfluence de
la sécheresse.

3466. Déja longtemps avant M. Déligot, M. Pelouze
s'élait assurd qu'en (raitant la betierave par l'alcool, on
n'en retirait que du sucre cristallisable , et point du sucre
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incristallisable. Cette manitre de voir n’est pas partagée
par tous les chimistes.

Voici, en effet, d’aprés M. Dubrunfaut, la composition
de la betterave.

1° Eau.

2¢ Parenchyme ligneux.

3¢ Sucre cristallisable.

4° Sucre liquide incristallisable.

5° Albumine végétale colorée.

6o Gelée,

7° Matiére azotée noire, pricipitable par les acides, et
déterminant la décomposition du sucre en glaireux.

89 Mati¢re grasse, solide & la température ordinaire.

9° Une huile fixe.

10° Une huile essentielle.

11° Une résine verte, ameére.

12° Une mati¢re gommeuse.

43° Un ou deux principes colorants.

14° Un acide libre probablement Pacide lactique,
qui se développe dans les silos, et préserve les racines
coupées de 'altération qui se manifeste dans la racine
fraiche par une couleur noire.

159 De 'oxalate d’ammoniaque.

16¢ De I'oxalate de potasse.

170 De Voxalate de chaux.

18° De Ihydrochlorate d’'ammoniague.

19. Du sulfate et du phosphate d’ammoniaque,.

200 De la silice.

21° De Valbumine.

229 Des traces d’oxyde de fer et de manganése.

23° Des traces de soufre.
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De son cdté, M. Braconnot vient de soumettre 1a bette-
rave d une nonvelle analyse de laquelle il résulte que cette
racive contient les matitres suivantes :

1o Sucre cristallisable,
20 Sucre incristallisable.
3° Albumine.
40 Pectine.
5¢ Matiere mucilagineuse.
6° Ligneux.
7° Phosphate de maguésie.
80 Oxalate de potasse.
9o Malate de potasse,
100 Phespbate de chaux.,
11° Osalate de chaux.
120 Acide pras, a consistance de suif.
13° Chlorure de potassium.
73° Sulfate de potasse.
16° Nitrate de potasse.
17° Oxyde de fer.
18° Mali¢re animalisée soluble dans l'eau.
19° Matitre odorante et dcre inconnue.
20° Sel ammoniacal indéterminé en petite quantité.
210 Acide pectique.

M. Bracounot admet donc que la betterave renferme
du sucre ineristallisable préexistant; il croit qu’elle con-
tient moins de sucre cristallisable que n’en ont admis
MM. Pelouze et Péligot.

Quand on desséche de la beltarave en tranches et qu'on
la traite ensuite par Valcool bouillant a 0,83, celui-ci
enléve le sucre avec un peu de matiére mucilagineuse.
Et reprenant ensuite la racine par Ueau houillante, on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 SUCRE DE BETTERAVES.

dissout la pectine. Enfin, il reste un résidu formé
d’albumine et de cellulose faciles 4 séparer par l'eau
alcaline.

Quand on exprime la betterave rdpée, toute la pectine
demeure dans les pulpes; mais si on traite ces pulpes par
I'eau pure, la pectine s’y dissout. Aussi cette substance
joue-t-elle un grand réle dans le procédé de la macé-
ration.

Quoique Y'acide pectique figure dans Janalyse précé-
dente, la betterave en renferme peun ou point; cet acide
est toujours un produit de Paltération de la pectine,

L’albumine se retrouve en forte proportion dans les
jus exprimés; les liqueurs obtenues par la macération
n’en contiennent point au contraire. Cependant le jus
de betterave ne fournit ancun coagulum alhumineux par
la simple chaleur, circonstance due a I'absence des sels
calcaires a qui M. Braconnot attribue un grand role dars
la coagulation de 'albumine. On peut dire que I'albumine
de la betterave ressemble baucoup au caséum.

De la fabrication proprement dile.

3467. Aucuneindustric n’a dopné dansun temps si eourt
desrésultats comparables 4 ceux de la fabrication du sucre
indigéne ; il serait difficile de donner méme un simple
apercu des appareils si divers qui ont été construits jusqu'a
ce jour, depuis 'époque peu éloignée encore ou Achard,
chimiste distingu€ de Berlin, extrayait pourla premiére fois
en prand le sucre de betterave. Cest 4 la France que sont
dusla plupart des proprés qu’a faitsla fabrication; c’est 2 elle
qu'appartiennent ces dispositions ingénieuses qui ont per-
mis aux fabricants de sucreindigéne de lutter avec avantage,
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cootre le produit si riche de la canne, produit qui, s'il
dlait traité par des procédés aussi perfectionnés, donnerait
immédiatement, on peut & peine en douter, du sucre aussi
Dbeau et aussi pur que le sucre raffind le plus blane. Mais,
malgré tous les résultats obtenus jusqu'a ce jour, il ne faut
pas se dissimuler que la fabrication du sucre indigéne a
beaucoup a faire encore pour atteindre la perfection.

Nous allons déerire la fabrication telle qu'elle existe
aujourd’hui dans le plus grand nombre de fabriques, et
nous indiquerons en passant les défauts et les avantages
attacués a chacun des appareils en usage.

La premiére opération que Uon fait subir aux bettera-
ves, quel que soit d’ailleurs le traitement subséquent, est
un lavage destiné 4 enlever aux racines la terre adhérente
et les cailloux; deux moyens sont emplayés pour y par—
venir, Le premier consiste & rcler avec un covtean lou-
tes les parlics couvertes de radicelles. Le deuxiéme, en
nsage dans toutes les fabriques un peu importantes, date,
sauf Jes molifications, de lorigine méme de Vindustrie
quinous occupe ; il consiste en un lavage opéré dans un
grand cylindre creux en bois, pl. 93, formé de douves
distancées 4 Vextérieur de douze ou quinze lignes. Ce
eylindre se meut sur un axe en fer Iégércment incliné, dans
une caisse remplie d’eau, et de telle maniére que les bette-
raves introduites dans le eylindre parune de ses extrémités
se netloient en parcouraunt la longueur de ce dernier, et
sortent d'elles-mémes par Vextrémité opposée.

On peut distinguer & cet ¢égard deux époques. La bette-
rave récente passée au débourbeur peut étre travaillde im-~
médiatement; mais les betteraves plus ou moins altérées
qu'on traite dla fin de Ya campagne, seront mieux prépardes
si on les neltoie une 4 une a la main, et si on enléve au
touteau toutes les parties altérées. Ce nettoyage fait dispa-
raitre une des causes les plus graves de perte dans la fa-
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brication du sucre de betteraves, celle qui provient de
Yaction sur le sucre des ferments qui se développent dans
le tissu des parties altérées, tachées ou meurtries. L'in-
fluence destructive de ces ferments est incalculable,
3408. Quand la betterave est nettoyée, on peut diviser
le reste des opérations en deux prandes parties, qui sont:

1° L’extraction du jus de la betterave,
2° Le traitement du jus exprimé.

Chacune de ces deux parties se divise en plusieurs
opéralions, qui se modifient plus ou moins dans la plupart
des fabriques.

Plusieurs procédés ont €té mis en usage pour extraire
aussi complétement que possible le jus contenu dans la
betterave; jusqu’a présent aucun d’eux n’a rempli ce but
aussi bien qu’on le désire. Deux systémes sont employés :
I'un, le plus ancien, consiste & réduire la betterave en
pulpe fine etaen exprimerle jus par une pression puissante;
Pautre sépare ce jus par un lavage mélhodique & chaud ou
a froid, et opére sur la betterave réduite en tranches
minces ou en pulpe. Ces deux systémes ont chacun leurs
inconvénients : le premier ne donne pas directement tout
le jus de la betterave, et exige une manutention assez
considérable; le second donne peut-étre plus de jus, mais
il introduit une quantité d’eaun notable, ct il a en outre
plusieurs inconvénients inhérents aux appareils em-
ployés. Ce dervier pourra éire tres utile lorsqu’on n’opé-
rera que sur des betteraves desséchées.

5409. L’extraction du jus par I'ancien sysléme, modifié
ou non modifié, est le plus péuéralement répandu; denx
opérations bien distincles sont nécessaires pour cette
extraclion :

40 Le ripage;

20 Le pressage.
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1o Du rdpage. 1esuc de la betterave est contenn dans
une mullitude de cellules formant un tout compacte; &
cet état une pression énergique n'en retirerait pas la plus
faible parcelle de jus; il est done de la plus haute im-
portance de n’opérer la pression que lorsque toutes les cel-
lules, ou du moins un grand nombre d’entre elles, auront
¢lé déchirdes; le jus, libre alors de suivre la loi naturelle
de I'écoulement des liquides, s’écoulera de lui-méme ou
sexprimera avee facililé.

Plusieurs systémes de rapes ont successivement attiré
Vattention des fabricants de sucre, celles construites sur
le principe de M. Thierry sont le plus généralement em-
ployées: elles se composent d’un cylindre en fonte, armé
sur toule sa surface de lamcs de scie faciles a rempfacer,
el se mouvant avec une vitesse de cing 4 six cents tours par
minute; la beiterave pressée a bras d’homme contre une
partie de la surface cylindrique est dévorée en un instant.

MM. Cambray et Derosne ont apporté une modification
4 crs rdpes, en remplacant les poussoirs a bras d’homme
par des poussoirs mécaniques; le premier de ces habiles
fabricants opére le mouvernent de va et vient du poussoir
au moyen d'un arbre coudé; le second emploie, ce qui est
preférable, un excentrique dont la courbe est calculée de
maniére 4 permettre an poussoir dappuyer praduellement
la betlerave sur la rape et de se retirer brusquement lors-
qu'il est arrivé & la fin de sa course.

2 Du pressage de la pulpe. La belterave réduite en
pulpe est immédiatement soumise & I'action d’'une presse.
La célérité ¢tant une des conditions les plus essentielles
du sucets de toutes les opérations subséquentes , les con-
strucleurs de machines ont dit rechercher quels dlaient les
appareils qui conviendraient le mieux & l'expression rapide
du suc de la betterave ; plusicurs procédés ont éLé Ie fruit
de leurs travaux.

Et d’abord on a dd naturellement employer des appa-

6. 11
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reils analogues a ceux des colonies ; la presse & cylindrea
€té construite sur ce principe; la pulpe sortant de la ripe
¢tait amenée par une toile sans fin entre deux cylindres
en fonte; cette pression momentanéde ne donnait que 50
pour 400 du jus, on y renonga bientdt.

Vinrent ensuite des presses hydrauliques bien construites
et d’'une grande puissance, elles sont encore employées
dans plusieurs fabriques; voici la maniére d’opérer avec
ces presses:

Au sortir de la rdpe, la pulpe est renfermée dans un
sac de canevas dont on replie de 8 pouces U'ouverture; on
égalise le sac rempli au moyen d’un rouleau sur une table
doublée de plomby il porte alors les dimensions saivantes:
0,50 de large, 0,35 de long, et 0,25 & 0,30 d’¢paissear,
on en place deux sur le plateau de la presse bydranlique
sur lesquels on empile successivement les autres, jusqu’s
ube hauteur d’environ 0,60, en ayant soin de les alterrer
avec des claies en osier qui permettent au jus de s’écouler
facilement. Quatre montants servent de guides aux sacset
aux claies.

Quand le plateau inférieur de la presse est convenable-
ment chargé, on serre trés graduellement, et on obtient
directernent 70 a 75 pour 100 de jus de la pulpe fraiche.

Pendant qu’une presse agit, une seconde se charge de
la méme manitre, le travail o’éprouve donc pas d'inter-
ruption,

Le jus qui s’écoule se rend dans un réservoir qui doitle
distribuer aux chaudiéres & déféquer.

11 est bien reconnu maintenant, et cela ressort des tra-
vaux de plusieurs agronomes distingués , et du travail sur
les sucres, de M. Pélipot, que la betterave renferme au
plus 33 4 pour 100 de ligneux et de parties insolubles;
les presses hydrauliques abandonnent done dans la pulpe
204 25 pour 100 du jus de la betterave. M. De Mesmay
est parvenu a obtenir 15 pour 100 de jus de plus en sou-
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mettant, dans un espace fermé, a action de la vapeur,
les sacs sortant de la pressc hydraulique; la vapeur fait
gonfler la pulpe, déchire les cellules encore intactes et
permet au jus de s’échapper par une nouvelle pression.

Mais, en supposant méme que le suc extrait soit aussi
pur que celui de premiére pression, cetlte opération exige
unemain d’ccuvre de plus, des presses hydrauliques en plus
prand nowbre, enfin un plus grand maltériel. Dans quel-
ques usines on a essayé d’ajouter 4 la pulpe sortant de la
rape 15 4 20 pour 400 d’eau. La pulpe se gonfle et blan-
chit. Au bout de quelques instants on la met en presse , et
on assure que le jus plus abondant n’en est pas moins
dense. Ailleurs, on faisait couler un filet d’ecau sur la rdpe
elle-méme, et on calculait ce filet de maniére a fournir
environ 15 pour cent d’cau & la pulpe, Le résultat était le
méme. Ces procédés sont fondés sur la suppasition que
Peau pure absorbée par la pulpe déplace le liquide sueré
que les cellules renfermaient.

Fresse Pecqueur. M. Pecqueur, habile fabricant d’ap-
parcils & sucre, a cherché a remplacer les presses hydrau-
liques par un appareil plus méthodique, et qui n’exige
qu'une main d’ceuvre peu considérable; ce but est rempli
par la presse contifue, qui porte son nom, et qui estenusage
dans un grand nombre de fabriques. Cette presse se com-
pose de deux parties : dun piston refonlant & chaque coup
un litre de pulpe qui lul est fournie par une hotte en
cuivre; et de deux cylindres criblés de trous recouverts
d'une toile métallique, cntre lesquels, la pulpe cornprimée
par laction du piston, est forcée de passer; le jus s’écoule
& travers les cylindres ct se recucitle dans un réseivoir, la
pulpe épuisée est rejetée sur le ¢6té de la presse.,

La presse Pecqueur ¢vite la manutention cousidérable
et la dépense de saes, de claies, ete., que nécessitent les
presses hydrauliques; efle rend le travail plus contina et
par cela évite mieux Ualtération du sue; enfiu, elle donne
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directement aulant de jus, mais elle n’en donne pas plus.
Tour porter le rendement & 83 pour 100, il faut agit
comme avec les presses. Ainsi, oninjecte un léger filet d'ean
sur la rdpe; en outre, on place la pulpe pressée dans des
tamis superposés ou V'on fait passer un filet d’eau, la pulpe
bumectée donne facilement encore 15 pour 100 de jus.

Une presse Pecqueur d’un grand modéle peut exiraire
200 & 230 hectolitres de jus en vingt-quatre heures; pour
la méme quantité il faudrait deux presses hiydrauliques.
Elle exige, pour marcher, upe force de deux chevaux,

Dans I'état actuel de la fabrication du sucre, toutes les
fois qu'on suivra le systéme d’extraction par pression, il
sera convenable de préférer une presse continue, n'exigeant
pas de main d’ceuvre, évitant le contact du jus avec des
claies en bois, elc., & une presse qui préscute tous ces
inconvénients, surtout quand le rendement est €gal de
part et d’auatre, ’

Nous n’insisterons pas davantage sur lextraction par
pression, et nous nous résumerons, en disant que le meilleur
mode de pression a encore le défaut de ne donuer directe-
ment que 70 4 75 au plus de jus pour 100 de betterave,
tandis qu’on devrait en vetirer 92 au moius.

Réduite ainsi 4 8 ou 10 pour 100 de son poids primilif,
la pulpe se conserverait assez bien & Vair; humide encore,
elle s’altere au contraire. Cest pour éviler cette altéralion
que dans la fabrique de MM. Blanquet et Harpignies de Fa-
mars, on faisait sécher les pulpes sortant des presses dans
un four & touraille dont le plancher était {ait en carreaux
perces de trous.

Les pulpes touraillées se conservent indéfiniment sans
altération; elles ne purgent pas les bestiaux comme font
les pulpes non touraillées, M. Blanquet s’en servait pour
nourrir ses beeufs etilavait pu supprimer complélenent le
foin et 'avoipes; il en tirait un trés grand profit. Cent de
betteraves fournissent environ quinze de pulpes humides;
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ces quinze parties se réduisent & huit par le touraillage.

Les pulpes touraillées ont trés bon gott; elles sont su-
crées, assez difficiles a macher, ce qui est certainement
une condition favorable a4 la bonne alimentation des ani-
maux ; elles remplacent, poids pour poids, les fourrages secs,
et s'associent trés bien avec les tourteaux de graines oléa~
pioeuses.

Veut-on éviter les frais d’¢établissement d’une touraille,
alors il faut faire consommer les pulpes & mesure de leur
production, ce qui n’est pas toujours facile dans l'usine et
ce qui en avilit le prix au dehors, ou bien il faut les em=
magasiner en silos comme les vacines ellessmémes.

Mais, conservées en silos, les pulpes aigrissent prompte-
ment par suite de la formation de acide lactique ; elles
éprouvent des transformations analogues a celles qui se
produisent dans la chouerotite,

L'extraction du jus par lavage méthodique a cté le
but des investigations d’'un grand nombre de fabricants,
et il a donné licu & des résultats plus ou moins heureux;
mais on peut dire que jusqu’a ce jour tous les appareils
construits sur ce principe ont présenté un grave inconvé-
nient, celui d’exiger, pour extraire tout le suc, une quan-
tit¢ d’eau souvent considérable, qui se résume en une
dépensede combustible. Cet inconvénient n’est pas contre-
balancé par une économie de main~d’ceuvre, ou un ren-
dement plus grand, ete. Il n’est done pas prolable que ce
procédé ait beaucoup de succés tant qu'on opérera sur de
la pulpe ou des tranches de betteraves fraiches; mais la
question serait bicn différente si on venait & adopter
géodralement le procédé de dessiccation aprés la récolte;
dans ce cas, il est évident quon n’en emploierait pas
d'autre. Lamatiére premiére étant trés riche en sucre, on
pourrait, par un lavage méthodique, obtenir des dissolu-
tions tres chargées, et qui par conséquent n’exigeraient
que peu de combustible pour leur évaporation.
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~ 3470. Macération. Ce procédd consiste & soumetire Iy
betterave, coupée cn tranches minces, a l'action métho-
dique d’un lavage semblable & celui employ€ pour épuiser
les matériaux salpéitrés, et a déterminer la rupture des
cellules en élevant brusquement la température de leau
par une injection de vapeur.

L’appareil rendu contiou et modifi¢ par M. de Beaujeu,
était disposé de la manitre suivante :

Supposons sept cuves rangées en cercle et pouvant, par
une disposition particuliére, éire élevées, dans un temps
court , i une température de 90°. Lorsque Popération
marche chaque cuve est remplie de pulpe, mais de pulpei
sept états différents d’épuisementy la cuve 7, par exemple,
contenant de la betterave neuve, la cuve 1 contiendra la
pulpe ¢puisée et les autres des pulpes intermédiaires. Au
moment ot on fait passer de Peau pure dans cette derniére
cuve n° 1, le jus de Ia sixiéme , qui déja a passé sur les six
précédentes, passe dans la cuve 7, il y rencontre de la
pulpe fraichie et finit de se charger de sucre. Celte concen-
tration du liquide est favorisée par la températare qu'on
dleve jusquw'd 90° dans cette cuve 7. Le liquide parvenu au
maximum de la dersité qu’il peut acquérir, s’écoule dans
un réservoir, et la pulpe de la cuve n° 1, qui déjd a recu si
lavages successifs, et qui finit par ¢tre épuisée avee de I'eau
pure, est remplacée par de la pulpe fiaiche. Celle caven® |
a son tour est portée a 90°, ct regoit e liquide qui a passé
sur les six précédentes. En yésumé, chacune des cuves de-
vient, lour & tour, celle qui reuferme la pulpe la plus
neuve et la plus épuisée; tantdt elle regoit un liquide
charpé de tout le sucre qu’il a pu preundre dans six cuves,
tantdt au contraire elle regoit de I'eau pure qui épuise la
pulpe.

Dans [a fabrique de BI. de Mestnay on a travaillé pen-
dant guelyue temps d’aprés ce procédd : on obtenait de
160 de bLetteraves 95 de liquide, tandis que pour repré-
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genter tout le sucre on aurait dii obtenir 1435, Cest 20 p.0f0
de perte en sucre environ, car les 115 auraient fourni la
méme quantité de sucre que les 83 ou 83 de jus obtenus
par la pression.

Le macérateur se composait de neaf cuviers dont six en
fonction, un en chargement, un en vidange, et un en ré-
serve pour les accidents. On employait le lavage métho-
dique:len® 1 recevait 1’eau, la liqueur passait au n° 2;
celle-ci au n® 3, etc.

Quand le n° { était épuisé, on envoyait 'ean aun® 2,
et ainsi de suite, en sorte que le lavage se faisait de la
maniére suivante :

caus—1 2 3 4 3 6 <—s pulpe.

2345617,
34567 8.
456789,
567 891.
678912
789123,
89125 4.
9123 4 5.
123456.

Le premier en rang recevant toujours de ’eau pure, et
le dernier fournissant toujours des liqueurs sucrées bonnes
4 évaporer; ce dernier est toujours chargé de betteraves
neuves.

Par ce procédé la défécation était beaucoup plus difficile,
les écumes étajent molles et se rassemblaient mal, et n’a-
vaient pas la méme nature que celle provenant des jus
ordinaires.

La deunsité de Ia liqueur était presque égale & celle du
jus, mais cela tenait évidemment & la présence de corps
etrangers, la liqueur élant moins sucrée.

Ce procédé a €1¢ abandonné par M. de Mesmay et rem-
Placé par des pressss et yapes ordinaires.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 SUCRE DE BETTERAVES.

MM. Martin et Champonnois ont cherché & simplifier les
appareils macdrateurs en assurant la continuité de 'opé-
ration; leur appareil se composait d'un siphon renversé,
dans lequel circulait une chaine sans fin, portant, de dis-
tance en distance, des palettes d’une surface un peq
moindre que la section intérieure du siphon. La betterave,
coupde en rubauns, arrivait dans l'une des branches dy
siphon, suivait le mouvement de la chaine et sortait
épuizde par l'autre branche; eau du lavage suivait un
chemin inverse, en sorte que la pulpe la plus épuisée ren-
contrait 'cau la plus pure, et la pulpe la plus neuve T'ean
la plus chiargée. Le siphon dtait muni d’'une double enve-
loppe chauflée & la vapeur et destinée a élever la tempéra-
ture du liquide, et par suite & crever les utricules dela
betterave.

Ce procédé a été mis en pratique dans plusieurs établis-
sements qui en ont obtenu des résullats assez satisfaisants:
la défécation se faisait facilement, les évaporations de
méme, et la cuite était bonne; les produits obtenus s'¢le-
vaient & 6 p. 0/0 en sucre non claired, ce qui répond aux
rendements ordinaires.

D'aprés 'observation d’un fabricant, la liqueur du ma-
cérateur non détéquée rendaiten sucre autant de centiémes
qu'elle marquait de degrés a 'aréométre.

Quand on opére sur les betteraves fraiches, comme
pous I'avons supposé jusqu’ici, les appareils de macéra-
tion 4 chaud ont, non-seulement linconvénient d’ajouter
de I'ean an jus, mais cncore celui de lui faire éprouver une
altération plus ou moins grande. Ces deux causes réunies
les ont fait rejeter de la plupart des fabriques ol ils ont été
essayés. Il est évident que sl on opérait sur de la pulpe
desséchée, les mémes inconvénients ne se présenleraient
pas et qu'on en obtiendrait de bons résultats,

3471, Lévigateur, 1 appareil dont il sagit cflectue un
lavage méthodique de la pulpe avec de I'eau froide; il est
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du & M. Pelletan. Ce lévigateur est un peu compliqué et a
quelques wos des défauls précités; mais comme il est em-
ployé dans un assez grand nombre d’usives, et que d'ail-
leurs le principe sur lequel il a été fondé présenterait de
grands avantages, en supposant que le procédé de dessic-
calion vint 4 étre adopté, nous donnerons le détail com-
plet de cet appareil. Le lévigateur Pelletan se compose
d'une vaste gouitiere de 13 pieds de long sur 2 pieds de
diametre, divisée par viogt-quatre cloisons transversales
qui produisent vingt-quatre cases indépendantes. Le tout
est incliné de 139, en sorte qu'en versant un liquide dans
le haut, il descend, par trop plein, de case en case, et finit
par s'écouler en bas, Des passages sont en outre meénagés
de telle sorte que le liguide fait en descendant le plus de
chemin possible.

Dans cette vaste goutliére se trouve plongde une espéce
de vis d'Archiméde, & compartiments disposés de mauitre
que chaque fragment de la vis plonge dans une case. Lors-
que celle vis tourne, chaque portion d’hélice rassemble
et enléve la pulpe qui peut se trouver dans le liquide de la
case, pour la rejeter dans la case supérieure, ou elle est
agitde ct reprise pour passer dans la case suivante, et ainsi
desuite jusqu’au sommet de Pappareil , ot la pulpe tombe
au dehors.

Les planches de cuivre qui forment les parois de ces
portions d’hélice sont percées de beaucoup de frous, en
sorle qu'elles agissent comme une écumoire pour enlever
la pulpe et laisser le liquide. Alnsi la pulpe marche dans
un seus, et les liquides dans un aulre.

Une difficulté se présentait dans 'emploi de ce moyen :
les trous des plaques de cuivre se bouchalent rapidement
par le feutrage de la pulpe. Voici comment eet ineonvé-
nieat a é1é levé, Chaque portion d’hélice ne fait que les
clng sixiemes du tour du cylindre, ensorte qu'il y a, dans
la longueur de la vis, un sixitme de vide. Un systeme de
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vingt-quatre couteaux, dont chacun correspond & une hé-
lice, netloie continuellement Y'intérieur; les couteaux re-
montent ensemble en suivant le plan des hélices, puis
redescendent subitement par I'action d’un plan incliné pen-
dant le passage du sixiéme vide. Ainsi, par le fait méme
du mouvement de rotation, lappareil est incessamment
tenu en dtat.

Au has du cylindre se trouve un diaphragme en toile
métallique, qui tourne avec I'hélice, et qui filtre le jus
avant sa sortie de Pappareil.

Le lévigateur Peclletan peut exploiter 15,000 kilo-
rrammes de betterave par jour.

Te lévigateur présente, sur le systéme des presses hy-
drauliques, une économie de main-d’ceuvre et peut-éire
un rendement un peu plus grand ; mais ces avantages oot
contrebalancés par la dépense du combustible etle déchet
sur la pulpe, qui est presque enti¢rement perdue.

En terminant énumération des différents procédds dex-
traction du jus, nous résumerons les qualités propres 4
chaque systéme et les défauts qu’on peut lui reprocher.

L’extraction par presses hydrauliques ne donne que
70 p. 0/0 du jus contenu dans la betterave ; le travail n’est
pas continu, la manutention est considérable; mais on
obtient du jus sans eau, et la pulpe peut étre entiérement
recueillie et utilisée comme la betterave elle-méme pour
la nourriture des bestiaux.

La presse Pecqueur évite la manutention des presses
bydrauliques; le travail est continu, mais le rendement
en jus n’est pas plus considérable.

La macération & chaud évite une partie de la maio-
d’ecuvre, extrait peut-étre plus de jus; mais, d’'un autre
cbté, elle introduit de Y'eau en assez grande quantilé, et
elle place le jus dans des conditions fayorables pour sa
fermentation.

Le levigateur évite la main-d’ceuvre, extrait peut e
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plus de jus; mais il est plus cher d’entretien, il demande
pour Vévaporation plus de combustible, et il laisse perdre
presque entiérement la pulpe.

Traitement des betteraves desséchées.

5473. Le procédé parla dessiccation, d¢ja mis en pratique
par M. Schutzenbach dans le pays de Bade et en Bavicre,
nous parait appelé & jouer 16t ou tard unrdle trop impor-
taut daus la fabrication du sucre indigéne pour que nous
wenlrious pas dans quelques détails & son sujet.

Yoici Ja marche suivie dans les fabriques de M. Schut-
zenbach:

Les racines sont d’abord décolletées et lavées comme
dans les antres procédés, et soumises a action d’une ma-
chine & découper, construite de fagon que par laction
successive de plusieurs couteaux verticaux et d'une lame
tranchante [rappant en fravers, elles se trouvent divisées
en parallélipipédes qui, sous Uinfluence de Vair, se recour-
bell[ sur BUX'H](A:IIIES et ne PellVL‘n[ PlUS se SUPEI‘pOSEI‘.

Le découpoir n’est pas d'une constraction fort dispen-
dicuse, il peut valoir de 4 a 500 [r. , il exige une force d’un
demi-cheval de vapeur, et peut découper par jour 10 &
12,000 kilogr. de betteraves.

La dessiceation s’opére dans des élaves 4 air chaud 4 la
température de 504 410°R. Les fragments découpés passent
successiverment et d'une maniére continue, sur une série de
filets ou de toiles sans fin, disposés horizontalement daus
I'étuve; en se rapprochant de plus en plus du point d’arri-
vée de Uair chaud , el tombent enfin complitement dessé-
chés dans la machine & piler.

TUn séchoir de 28 metres cubes produit la dessiccation
de 15 quintaux métriques de betteraves en 24 heures, et
consomme 210 Kilor, de charbon de terre, soit 1 pour 6
d'ean. Or, 400 parties de belteraves contenant 84 eal et 16
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de résidu, composé de 9 & 10 sucre et 6 ou 7 matitres
étrangéres, et la betterave codtant 16 fr. les 1000 kilo-
grommes, on aurait de [a betterave séche a 12 ou 13 fi les

100 kilogr. ; le sucre dans la betterave vaudralt donc 20 fr.
les 100 kilogr.

Les betieraves séchées et pulvérisées, on en extrait le
sucre avec de eau mélangdée d’acide sulfurique. Pour cela
on humecte 4 parties au plus de poudre de betteraves, avec
neuf parties d'eau, d laquelle on a ajouté, selon la pro-
portion de sucre contenue dans les betteraves, 25 ou 3/
p. 0/0 d’acide sulfurique du commerce : on agite conti-
nuellement jusqu’d ce que 'eau acidulée soit absorbée, et
Pon presse la masse. On met de c¢6té la liqueur obtenue;
on traite de nouvean le mare par l'eau acidulée au méme
degré, ct on le soumet 2 la presse. Cette liqueur est em-
ployée au lieu d’eau pour humecter une nouvelle et pa-
reille quantité de betteraves pulvérisées, et on continue
ainsi a humecter et & presserla poudre de betteravesjusqu'a
ce que tout le sucre lui soit enlevé,

Il est évident qu’un bon systéme delessivage méthodique
et par bandes, dans le genre de ceux dont nous avons parlé,
en traitant de la macerativn, est bien préférable & celui
que nous venons de décrire; aussi avons-nous appris que
M. Schutzenbach avait renoncé au pressurage pour adopter
la lixiviation.

Quand la liqueur obtenue posséde une concentralion
convenable , on y ajoute, & une basse température, de
la chaux hydratée en sulfisante quantité pour neutraliser
Pacide et laisser un petit excés de chaux. On laisse le
dépot se former comme a l'ordinaire, ce qui se fait déja a
la température de 6D 4 70° R. Aprés la dessiccation
des betteraves, la chlorophylle et la pectine restent presque
complétement dans le mare, de maniére quele suc n'en
conlient que peu, €t se trouve déja transparent et clair
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avant I'puralion, aun point d’éire comparable, pour la
teinte, au jus déféqué ordinaire,

Quavd lepréeipité s'est di'posé,on traitela liqueur comme
on le fait en suivant les méthodes deécrites plus loin, pour
en extraire le sucre cristallisable s mais elle exige pour sa
purification moius de noir animal que le su: exprimé des
betteraves fraiches.

M. Schutzenbach emploie I'appareil de Roth : & la pre-
micre crystallisation it obtient la qualité de sucre qu’on
appelle bonpe quatriéme ; & la seconde de la bonne com-
muoe.

L’eau qui sert pour extraire le principe sucré peut aussi
étre charpée de chaux vive aulicu d’acide sulfurique; dans
ce cas on y ajoute un lait de chaux froid en asscz grande
quantilé pour empécher les betteraves de fermenter, et 'on
agit du reste comme nous 1’avons indiqué ci-dessus; mals
il faut ajouter de P'acide sulfurique 4 Ia liqueur sucrce si la
chaux est en trop grand exces.

M. Schutzenbach a aussi employé V’alcool pour extraire
Ie sucre de la poudre de betteraves. Dauns ce cas on humecte
cette poudre avec le tiers ou la moitié de son poids d'eau
chaude, a laquelle on a ajouté de la chaux éteinte, pour
saturer non seulement 'acide libre des belteraves, mais
eneore pour la rendre légérement alealine.

Alors on y ajoute assez d’alcool pour dissoudre le sucre
contepu dans les hetleraves, et on exprime fortement; si
I'ou travaille convenablement, on obtient de cette maniére
use solution hydro-alcoolique pure et trés concentrée.
Elle ne contient qu’une trés pelite quantigé de parties mu-
cilagincuses, et en oulre les matiéres salines et résineuses
qui se trouvent dans les betleraves et qui sont solubles dans
Palcool.

On retive alors lalcool & T'aide de la vapeur dans des
cuves en bols & double fond; on retire également 'alcool
des chausses, filtres, ete., au moyen des mémes appareils
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et toujours & I'aide de la vapeur. ’alcool retiré est rameue
aux deprés ordinaires par les procédés connus.

Le sirop qui reste dans la cuve est filtré encore chaud
a travers un linge pour en séparer les flocons; on le laisse
refroidir et on le filtre & travers du noir animal granulé,
pour retirer le peu de sels étrangers qu 11 contient, el on
le cuit de la maniére ordinaire.

Nous ne sommes nullement surpris que M. Schutzenbach
ait depuis longtemps abandonné ce procédé qui ne nous
parait offrir aurune espéced’avantage, en compensation des
inconvénients et des dangers sans nombre qu'il présente;
en effet, quel que soit le mode qu’on emploie pour obtenir
Palcool, et pour le ramener, par la distillation, au degré
convenable pour étre employé de nouveau, il exigera tou-
jours des dépenses fort considérables, surtout en combus-
tible. D’un autre cOté, on ne peut se dissimuler que le
maniement continuel, dans une fabrique, d’une matiére
aussi inflammable que l'alcool, ne soit une cause pres-
que certaine d’incendie. Par toutes ces considérations,
nous ne pensons pas que ce prodédé puisse jamais élre
employé.

Il est indispcnsable d’indiquer, en terminawnt, que
d’aprés les expériences de MM. Frémy et Boutron, la bat-
terave siche peut produire petit a petit de acide 1ictique
aux dépens de son sucre, comme il arrive pour la pulpe de
betteraves emmagasinée en silos.

Ceei admis, il devient trés important de s’opposer 4
cette fermentation parti(‘uliére qui atténuerait les héné-
fices de la dessiccation. On pourrait trés probablement en
trouver le moyen dans Pen:ploi de quelques agents qu'on
mettrait en contact avec les morceaux de hetteraves, ainsi
que M. de Lirac I'a fait pour la chaux, et M. de Forbin
Janson pour le charbon. Les tranches barbouillées de ces
corps pulvérulents se dessechent mieux et se conservent
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mieux qu'd P’état nu. Le travail de Vextraction n’en est
nullement dérangé.

Traitement du jus de betterave.

3474. Le traitement du jus de betterave, tel qu’il s'opére
dans la plupart des fabriques, se divise en six opératiocns,
qui sont 2

{0 La défécation

29 Premiére filtration sur du noir animal en grain;

39 Premiére évaporation ;

4° Seconde filtration sur noir;

59 Cuite

6 Crystallisation, empli, travail des greniers, ete.

5475. De la defécation, Le jus étant obtenu par les dif-
férents procédés que nous avons indiqueés, coule dans le ré-
servoir qui doit le distribuer 4 une ou plusicurs chaudiéres
& dé{équer. Ces chaudicres doivent étre assez élevées pour
que, par laseule différence de niveau, lejuspuisse s’écouler
dans tous les appareils subséquents.

Nous verrons, dans la disposition générale d’une fabri-
que, les moyens employés pour élever le jus des presses
placées au rez-de-chaussée , au réscrvoir des chaudicéres a
déféquer,

A Tétat ot on recueille le jus au sortir de la betterave,
il contient plusieurs matiéres étrangéres, de l'albumine,
des débris de cellules, etc., qui, combinées ou mélangées
avec le sucre, rendraient Vévaporation de l'eau difficile,
impossible méme, et empécheraient 1a erystallisation; il
est done important de séparer ces matiéres, et on y arrive
par l'opération connue sous le nom de défécation du jus.

Les procédés employés jusqu’a présent consistent a
traiter le jus par un corps qui en sépare, sous forme solide,
la plus grande partie des impuretés. Les seuls agents défé-
quants employés dans presque toutes les fabriques , sont :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1~ 6 2UCRE DE BETTERAVES,

Pacide sulfurique, la chaux et quelquefois ces deux corps
simultandément,

L’emploi de l'acide sulfurique date de I'origine de la
fabricalion du suecre; Achard s’en servait de préférence a
la chaux qui, en exccs surtout, altére fortement le sucre
cerystallisable, L’acide sulfurique ne mérite cependant pasla
préférence, il altére profondément le sucre par un coatact
prolongé. Plus tard, l'emploi simultané de la chaux et
de Yacide sulfurique produisit des effcts meilleurs; Pexcés
d’alcali était saturé par Uacide, le sucre était moins alléré
et il avail un meilleur gothit; mais ce procddé exigeait une
graude habileté pour la saturation compléte des deux
agents, sans cela I'un ou l'autre en exces produisait de fi-
cheux effets.

L’application du noir animal a la filtraticn des jus a per-
mis de revenir a 'emploi de la chaux seule, et 'examen
des réactions qui se passent, soit dans la défécation, soit
dans la filtration, a expliqué comment la défécation uue
fois faite et le liquide filiré, la chaux n’agissait plus que
faiblemeunt sur le sucre.

Voieiles principaux phénoménes de la défécation :

1° La chaux salure les acides malique, pectique, et

2° Elle s'unit a albumine végétale et aide & sa coagu-
lation.

50 Elle décompose les sels ammoniacaux et dégnge
Tammoniaque.

Toules les substances, rendues insolubles par la chaux
ou la chaleur, forment un vaste réseau répandu dans tout
le jus et entrainent en écunie les substances étrangeres.

4% Enfin, la chaux forme avec le sucre une véritable
combinaison, un saccharate de chaux, dont la formation
contribue peut-éire a la séparation facile du suere et des
matiéres Clranjeres.

Draprés Paction de la chaux, on comprendra quelles
difficultés son eraploi a dit présenter a origine de la fabri-
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cation; cette substance, a la faveur du sucre, passait par
toutes les opérations subséquentes, et par sa longue pré-
sence altérait le sucre et donnait des produits bien crystal-
lisés, il est vrai, car la chaux méme en exces facilite tou-
jours cetle opération, mais en moindre quanlité et de
gout délestahle.

Maintenant que le jus, immédiatement aprés la déféca-
tion passe sur du noir animal qui détruit le saccharate et
retient la chaux libre, I'inconvénient n’est plus aussi grave;
mais ce 0'est pas i dire qu’il soit complétement surmonlé, il
s'enfaut debeaucoup encore. Tous les efforts des fabricants
doivent tendre a améliorer la défécation, en évitant .aulant
que possible, et Pemploi de Pacide sulfurique qui détruit
le sucre crystallisable, et l’omploi de la chaux elle-méme,
qui donue loujours une saveur urincuse aux produits se-
condaires surtout , el leur Ote de leur valeur.

M. Bouché, habile fabricant de Pantin, est parvenu, en
employant une petite quantité d’alun, a éviter la plus
grande partie de la chaux; aussi obtient-il des produits
fort beaux et d’'un golit excellent. Nous décrirons plus loin
le procédé de M. Bouehé, qui lui permet d’oblenir direc-
tement du sucre raffiné.

5170, La défécation devant se faire le plus prompte—
ment possible, & cause des altérations que le jus pourrait
subir, il est bon de ne pas employer des chaudiéres con-
tenant plus de six & huit hectolitres de jus; par la méme
raison, on ne doit plus, maintenant, employer pour la
défécation d’'autre moyen de chauffage que la vapeur; elle
évite les pertes et les inconvénients sans nombre inhérents
au chauflage A feu uuj elle ne nécessite pour toutes les
chaudiéres de la fabrique qu’un seul foyer, enfin elle per-
met ¢'sreéler instantandment et sans perte de combus-
lible, toutes les opérations.

Les chiandiéres & déféquer (pl. xcvin ) sont formées d’une
pattie eylindrique erminde par une portion de sphére: un

Vi, a2
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double fond, soit en fonte, soit en cuivre, comme lereste
de la chaudiére, regoitla vapeur & haute pression qui doit
élever latempdérature da liquide & déféquer. Un fort robinet
placé daus le fond sert & écoulement du jus; quelquelols,
on construit ces robinets a deux ou treis ouvertures de
plus en plus ¢loignées du fond et qui permettent de sou-
tirer le liquide, sans eatrainer le dépdt plus oun moins
grand qui aurait pu sc former pendant la défécation.

Pour opérer la défécation dans ces chauditres, on les
remplit aux trois quarts du jus sorlant de la pulpe, et on
le porte aussi promptement que possible 4 une température
de 35 & 60°; a ce poiat, on y verse le lait de chaux prépare
d’avance, on agite vivement le liquide pendaut quel ues
secondes, puis on le laisse en repos jusqu’a ce que s
température s'élevaut toujours par Yarrivde de la vapeur,
une premicre apparence d’ébullition se manifeste,

La proportion de chaux varie de 2, 5 4 12 pour 1,000,
suivant la qualité du jus, ct par suite, la varicté des bette-
raves, la pature du terrgjn, ctc. Colte quantité ne peat pas
étre reconnue d'aprés la densité dujus: il est donc uliede
faire quelques essais préalables en petit sur chaque variéé
et de réitérer ces essais chaque semaine, pendant teute la
saison.

Il est difficile de peser, a chaque opération, la quantite
de chaux nécessaire, dautant plus ¢ue sa qualité varie, et
que des proportions plus vu moins graundes, des partiesio-
complttement ¢leintes ou restées en grumeaux, rendent
plus variable encore la quantité de chianx active.

On remédie & ces inconvénients en éleignant a la fois et
avec les plus grandes précautions, pour oblenir une bonne
division, toute la chaux nécessaire au traitement des bette-
raves daos une campagne; on emploie ensuite, en mesur s
déierminées, la bouillie délayée dans 'eau de manicre 4
marquer 13 4 14° 4 Varéometre de Beaumé.

Les caractéres qui announcent une bonne défécation ré-
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sultant d'une proportion convenable de chaux et d’an chauf-
fage rapide, sont les suivants: 1° une €émanation d’ammo-
nizque; 2° une séparation tranchée au milieu du liquide de
flucuns nageant dans un suc clair, et faciles 4 observer dans
une cuillere d’argent; 3° une pellicule irisée se formant
dés quon souffle sur ce liquide; 4° une écume boucuse
verddire se rassemblant, de plus en plus épaisse, a la partie
supérieure dela chaudiere, puis acquérant une consistance
de caillé ou fromage frais égoutté; 5° des crevasses se ma-
nifestant dans 'épaisseur de Pécume; 6° une premiérs
firoption de jus clair dans une des fentes, annongant 'ap-
proche de I'cballition. Avee un excés de chaux le liquide
offrirait encore tous ces phénoniénes, mais le liquide claig
conserverait une saveur dcre, que matténuerait qu’in=
complétement sa filtration sur 3 & 4 pour 100 de poir
animal en grains; enfin, un grand exceés de chaux rendrait
1 s ¢cumes molles et émulsives.

Quelques soins quz Pon ait pris dans le dosase de la
chaux, il en reste toujours un excés daos le jus; avant
Yemj'oi du voir en grains, cet excés restait jusqui la
aystallisation du sucre et en allérait une proportion con—
siderable; depuis 'emnploi des filtres Damont, ce grave in-
convénient a beaucoup diminué.

Dés que la défécation est terminée, ce gue le premier
signe d'¢hullition annonce, il faut se hater de ferraer le
robinet de vapeur et le retour d’eau, et d’ouvrir le robinet
dair, (Foy.la légende.) Aubout de cing minutes de repos,

J rr - s
on retire I'écume et on ouvre le robinet de décharge, lesuc
coule soit directement sur les filtres a noir, soit daos un
réservoir qui devra le distribuer & ces filtres.

1

En reéduisant la défécation & ces phénoménés méca-
tigues, on voit qu'elle est fondée sur une coagulation de
lalbumine, qui clarifie le jus et qu'on arréte dés que lea
tcumes sont formées pour €éviter que, brisées par U'ébul+
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120 ALCRYX DE BETYRRAVES.

lition, elles ne sc répandent de nouveau daos le Nignide el
n'en rendent la filtration difficile.

M. Braconnot a fait voir que Valbumine qui existe dans
Ie jus de Detteraves ne se coagunlerait pas par Ia chalenr
seule. Il faut que le jus contienne des sels de chaux et
peut-étre U'emploi de la chaux n’a-t-il pas d'autre but. Dés
lors, il suffirait d’ajouter du pltre, et & coup siir si son
emploi suffisait, ce serait une grande et utile amélioration
dans le traitement du jus de betteraves; c’est & Pexpé-
rience en grand a prononcer.

S4TT. Premiére filiration sur le noir antmal en grams.
Autrefols, aussitot apres la défécation le jus éLait évapord
& feu nu, dans des chaudicres spéciales, jusqu'a 20 et 50°
de Tardomdire Beaumé; arrivé a ce dernier terme, qui re:
présentait une réduction des cing sixiémes du volume,
oun soumetlait le jus & une clarification semblable a celle
quon emplole dans les raffineries. Cette méthode exposait
done, pendant toute la durée de cette longue évaporalion,
le jus & I'action de la chaux en excés et de toutes les autres
malicres ¢lrangéres que la filtration sur le noir fait dispa-
raitre. Ausst donnait-elle un prand déchet cn suere erys-
tallisé, et fut-elle bientdt abandonnde.

Maiutenant, dans toules les fabriques de sucre, la filtva-
tion sur le noir, suit immédiatement la défécation.

M. Figuier, de Montpellier, fut le premier qui, en 1811,
annoncal’énergique propriété décolorante du charbon d'os;
celte découverte fut bientdt suivic de la proposition de
M. Derosne de substituer cet agent au charbon végétal;
ses efforts, pulssamment secondés par ceux de MM, Payen
et Pluviret, qui fabriquérent en grand le noir animal, le
firent adopter promptement dans la plupart des sucreries
et surtout des raflineries. Pendant longtemps le noir
animal ne fut employé qu'en pondre fine; & cet état il ne
put rendre qu'une faible partie des services qu’il remplit
maintenant,
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M. Dumont, fabricant ¢clairé, auteur du perfectionne-
ment le plus utile que la France puisse réclamer dans la
fabrication du sucre, avait élé frappé de 'augmentalion
de leffet déeolorant du noir animal, lorsque la filtration
sopére en enlier au travers d’une couchie dpaisse de
celui-ci. La difticulté était de déterminer cette filtration
en un temps assez court, et pour des sirops dont la densité
sdlevait méme jusqu'a 32° Beaumé, et cela saus fauszes
voies; il y est parvenu d’une maniere inespérée : 1° en
éliminaut du noir toute la poussiere ou folle-farine, en
sorte que, n’offrant que des grains d’une grosseur asscz
considérable, Ja masse fut spongicuse et par conséquent
facilement permdéable; 2° en construisant un {ilire dans
lequel le noir se trouve enticrement plongé dans Ie liquide,
en sorte que cet agent perdant de son poids, le poids d'un
égal volume d’eau, il tend beaucoup mioins 4 sc tasser, et
les espaces ainsi maintenius plus larges, le liquide se répaud
plus librement dans tous les interstices de la masse et il y
circule sans fausses voies.

Les conditions ont €t¢ lavoravtement reruplies dans le
fillre qui porte le nom de son inventeur M. Dumont. La
planche xcvin, fig. 33, donne un dessin de ce filtre et la
Iégende en indique swilisamment ia construction.

Voici comment est disposé le filtre pour qu’il soit prét
a recevair le jus déféqué + On recouvre le faux fond mé-
tallique percé de trous d’une toile un peu claire, que l'on a
préalablement mouillée et tordue Jégérement; on la place
de maniére & ce qu’elle touche partout les parois du filtre;
on met d’'abord sur cette toile une quantité de nnir suffi-
sanle pour en former une couche d’environ deux centi-
meétres et demi, on nivelle avec soin et on tasse fortement
et également partout; sur cette premiére couche on en
forme une seconde, puis une troisidme semblable, et on
finitd’élever le noir a une hauteur de 0,40 avec des couches
de 0,07 & 0,08 tassees successivement, La derniére couche
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182 SUCRE DE BETTERAVES.

regoit une toile semblable & la premiere, on la recouvre
d’'une seconde plaque métallique percée de trous. Le filire
ainsi dispos€ est prét A recevoir le sirop.

Pour quela filtration sc fasse daus de bonnes eonditions,
il faut avoir grand soin, pendant toute Popération, de
maintenir toujours le liquide 4 0,07 ou 0,08 de la surface
du noir, sans cela il se créerait indubitablement de fausses
voies et le jus serait moins bien décoloré et moins pur,

Un grand avantage que préscntele noir animal en grains,
c’est qu'il peut servir pour ainsi dire indéfiniment en ayant
soin de le revivifier lorsqu’il est saturé de subislances étran-
géres, el lorsque son pouvoir déeolorant est ¢puisé.

Une bonne revivification, opérée & une chaleur rouge,
rend le noir presee aussi bon que lorsqu’il était neuf, et
en y ajoutant une faible quantité de ce dernier pour ré-
parer les pertes, il reprend toute son €nergle premiere,

Le jus filtré ce rassemble dans un nouveau xéservair,
qui doit le distribuer aux chaudicres d’évaporation.

S4T8. Premiére dvaporation. La premiere évaparation
a pour but, tout en concentrant le sirop, de précipiter des
sels solubles qui avaient échappé & la premiére fillration,
et de Ies préparer a se déposer sur un second filtre
Dumont.

Achard, le pére de la fabrication du suere de betteraves,
avait, dés lorigine, apprécié les difficultés que présentait
Pévaporation a feu nuj aussi avait-il essayé€ le chauflage a
vapeur, mais il était tombé dans un inconvénient encore
pl s grave, en n'employant que de la vapeur & bassc pres-
sion, qui ne pouvait élever la température du jus au deld
de 70,1l en résultait une évaporation qui durait des heures
entiéres, et quirendait incrystallisable une bonne partie du
suere contenu dans le jus. Ces résultats peu satisfaisants
engagérent les fabricants 4 opérer directement 3 feu nu, et
les inconvénients de ce mode de chauflage €lant compenscs
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par une vitesse plus grande, il donnait des produits plus
consiJérables.
L'emploi de Ja vapeuar & haute pression et la construction

)

d"appareils propres a l'utiliser avantageusement, changea
,

de face le prineipe d’Achard, en 1¢unissant les avantages
d'une température égale, facile & modifier instantanément,
a une promptitude d’évaporation supdrieure méme a celle
qu’on peut obtenir a feu nu; car, par 'emploidela vapeur,
onpeut multiplier sans risques les surfaces de chauffe.

Ces avanlages, et bien d’autres (u’il serait trop long de
signaler, ont propagé avec une telle rapidité le chauffage 4
vapeur dans les fabriques de sucre, qu’il en est bien peu
aujourd’hui qui marchent a fea nu; et les colonies, qui
depuis des siceles emploient cette dernicre méthode, com-
niencent & lui substituer lu nouvelle.

o419, Des chaudiéres d'¢vaporation. Nous ne parlerons
pasdes chaudiéres a feunu, par les raisons que nous venons
de donnet. Quant aux chaudiéres chauffées a la vapeur, il
en existe deux systémes bien tranchds : I'un évapore a air
libre, c’est le plus généralement employé; Vautre produit
le méme effet & une plus basse température, dans un vide
patticl. Ce dernier, vu sa complication et son prix élevé,
ne peut étre employ€é que dans les graudes exploitations,
et on leréserve en général pour la enite, dans quelques
usines et dans presque toutes les raffineries.

Les chaudiéres a air libre sont en grand nombre; elles
se composent toutes d’un vase en cuivre dans lequel le
jus est évaporéd, et d’une grille ou assemblage de tuyaux
places au fond de la chauditre et recevant la vapeur a
haute pression. Tantdt cette grille est circulaire et formde
d’un tuyau en hclice qui regoit la vapeur et qui, parvenu
au centre de la chaudiére, se replie et revient paralléle-
ment & lui-méme sortir tout prés du point par ot il est
entré (pl. xuvin fig. 2 et 3. Le principe de cette disposi-
tion, ¢u & M. Hallette, a pour effet d’établir une temnpé-
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rature moyenune partout la méme. Ce principe est adoptg,
mais on emploie quelquefois deux tuyaux concentriques,
dort 'un regoit la vapeur au centre de la chaudiére et
Vautre & la circonférence; tantdtcette méme disposition est
adaptée 4 une chaudiére rectangulaire a bascule (systéme
Vidal); tantét enfin, comme daus le systéme Pecqueur, la
vapeur arrive simultanément dans les huit tuyaux iui for-
ment lagrille, sort sans étre condensée, et retourne direc-
tement a la chaudicre, ete.

Tous ces systémes, ainsi que 'appareil Taylor, le plus
ancien, étant employcs de concert avec les appareils dans
le vide, tant pour la cuite du sirop, que pour Vévapora-
tion, nous remettons & cette phase de la fabrication la
description de ces diverses chaudiéres, et des avantages
qui leur sont propres.

Dans la prerui¢re évaporation le sirop est ordinairement
ramené a 33° Beaumé; & ce point on ferme le robinet de
vapeur, et on vide le sirop dans le réservoir qui doit de
nouveau le distribuer suar les filtres Dumount.

3480, Deuzieme filiration sur le noir en grains. La
seconde filtration s'opere sur les mémes filtres Dumont et
avec les mémes précautions gue la premiére; seulement on
a soin d'ernployer du noir neuf qui sert ensuite & passer la
clairce.

Cette seconde filtration a pour but de retenir, a la faveur
du noir animal, les substances éirangéres qui avaient
échappé a une premiére filtration, de séparer la chaux
precipitée par Pévaporation, de retenir quelques autres
sels, enfin de décolorer lesirop que Y'évaporation contribue
a colorer.

Le sirop doit sortir des filtres clair et limpide, il est prét
alors & eéprouver la cuisson et & donuer des cristaux d’une
belle nuance.

3481. Cuite owderniére évaporation. La cuite a pour but
d’amener le sirop au degré convenable & sa cristallisation.
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Nous ne dircns rien du proeédé de cuite qui consistait
& évaporer le ju s dans des chaudieres fixes et chauffées a
feu nu; on en comprend facilement les inconvénients,

Nous dirons pea de mots sur la chaudiére a bascule
chaufiée & feu nu, qui fut un véritable perfectionnement
dela précédente. Cette chaudiére est simple, facile & ma-
neuvrer, la cuite 8’y fait rapidement : ¢’est 1la meilleure &
employer dans une fabrique qui ne marche pas a la vapeur$
mais elle a le défaut des chaudicres a feu nu : malgré la plus
grande surveillance le sirap est toujours nn peu caramélisé.
Il est convenable, dans toute fabrique (ui posséde un gé-
nirateur de vapeur, de faire la cuite avee un des appareils
que nous allons déerire; si la dépense premicre est plus
considérable, le résultat a bientdt balancé la différence.

Les appareils de cuite a la vapeur se divisent, corune
nous Vavons dit, en deux systemes bicn marquds; tous
deux marchent & vapeur a haute pression : mais dans 'un
I'évaporetion sc fait & air libre, dans Vautre clle se prodait
dans lg viderelatef. Un troisiéme systéme, qut a eu beau-
coup de retentissement, est celui de M. Brame Chevalier,
il consiste & €vaporer a air libre. a la vapeur forcée con<
jointement avee de Pair chaud insuific.

Lesdeux premiers systémes étant généralement employés
dans la plupart des raffineries, et étant susceptibles d'étre
introduits avec avantage, comme Pexpérience I'a prouvé,
danslescolonies; nousallonsles passer en revue et indiguer
les avantages de chacun. Quant au troisiéme, comme il
renferme des dispositions ingénieuses et nouvelles, nous en
dirons quelques wots.

3482, Cuite a air libre et @ vapeur forcée. Plusieurs
chaulitres sont fonddes sur ce priucipe; mais elles ne
difftrent entre elles que par la forme de la chaudicre et la
manjcre dont la vapeur est disiribuée; nous ne parlerons
done que de celles qui présentent véritablement des par-
ticularités notables.
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La chaudiére Tayfor est la premidre de ce systéme qu
ait été employde en France; elle se distingue de celles qui
furent imagindes pl 1s tard, en ce quela grille, au lien d'ire
formeée de tuyaux .imples, se coupose de tuyaux doulles
et concentriques. Le 1 pear arvivant dans un tube géucrat
est distribuée 4 quinze cu seize Letits tubes perpendiculaires
qui occupent en lor ueur le fond de la chaudiére; ces
tubes sont enveloppe's par des tuyaux d'un plus grand dia-
metre dans lesquels la vapenr, aprés aveir traversé les pre-
micrs, circule ct finit de se condenser. Un second tube
général recoit Veau condensée de tous les tubes, et la re-
porte au générateur Ta grille est, comme on le voit, un
peu comphquée, et sa disporition nest peut-étre pasauto-
risée par upe évaporation telle qu'on devrait lattendre,
Quoi qu’il en soit, cette chaudiére a rendu de prands ser-
vices & la fabrication et elle a servi, pour ainsi dire, de
transitioe eotre les ¢hauciér s a feu nu et les apparellsa
vapeur plus compliqués. ’

Chawndiere @ serpentins ~« centriques. Celte chaudiire
eylindrique est coustruite p e M. Halette, d’Arras; nous
renvoyons, pour sa description, a la planche xuvir et dla
légende y relative. Ia disposition du serpentin double
présente l'avantage de donner une température €gale dans
tous les points de la chaudi¢re. Et en eflet, comme on le
voit dans la figure 2, les deux tuyaux du serpentin sont

disposés de telle - niere, que la partie la plus froide de
T'un est d cOtéde.  artie la plus chaude de Pautre. Cette

méme disposition a été réalisée par un autre constructeur,
dans une chauditre rectangulaire terminde a l'une de ses
extrémités par un demi-cerele.

Chaudiere Peequenr. M. Pecqueur a constrait deux ou
trois cents chaudiéres sur le systéme d’évaporation a air
libre et a vapeur forcée. La chauditre de ect habile fabri-
cant est chaulfée par plusieurs tubes de 0,05 4 0,06 de
diamétre, s¢parcs les uns des autres, prenant tous nais-
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sance sur un tuyau général, faisant le tour de la chaudicre
et abontissant &4 un second tuyau général.

La chaudiére hascule sur les deux tuyaux d’arrivée et
de sortie de vapeur, disposition qui facilite 1’écoulement
dusinoo Jorsqu’il est arrivé au terme convenable.

Le serpentin tourne sur les mémes axes, ce qui facilite
aussi le nettoyage de la chaudicre.

Le- tubes chauffeurs €icnt dun d'amdétre considérable,
et parcourant un espace peu étendu, la vapeur ne perd
pas utcsa tension; il résulte de cette disposition deux
avantages : le premier, cest que la terrpérature est uni-
forme dans tou.e la chaudiere; le second, c’est gque la va-
peur. en partie condensée, retourne direclement ~u fond
du ¢ ‘nérateur, upe difléience de niveau de 24 3 mitres
entr~ la partie supdrieure du géndrateur, et la partie infé-
rieure de la chandiére de cuite su{fit pour que ce retour
sopere sans la moindre difficulté. La vapeur deit éire au
mo, s a trols atimospheres. Chaque chaudiére peut en
mo_“ene évaporer et euire quatre hectolitres a Yhe e,

3185. Chandiére & air libre, continue. Plusieurs essais de
chauditres continues ont ét¢ faits, ancun d'eux n’a encore
parfaitement réussi: en pénéral, ces ehandiéressont formées
d'uy fond ondulé et incliné & 'horizon et qui va en se ré-
trécissant de plus ¢n plus jusqu’au robinet de sortie et
d’une paroi qui environne la surface ésaporante., Celle-ci
est chaultée par un double fond, quelquefois continu, et
dautres fois , ce qui vaut mieux, formé de tubes trés rap-
prochés et soudés les uns aux autres. Le sirop arrive con-
tinuellement ala partie supér.eure et se distribue au moyen
d'une goutiiére sur toute la largeur de la chauditie.

Peadant la cuite, les sirops se colorent et s'altérent tou-
jours plus ou moins, suivant qu’ils sont plus ou moins
impurs. Ces altérations sont principalement dues & Vnction
de la chaleur et elles augmentent avec la tempdrature ou
avec la durée de son influcnce. Evaporer 4 une tempéra-
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ture basse et évaporer vite, tel est donc le hut qu’on doit
se proposer. L’action de Pair, comme cela est bien reconnu
maintenant, n’a aucune influence sur le sucre; (ous les
efforts des coostructeurs doivent donc tendre & diminuer
les cffets de la chaleur.

Le systéme A vapeur forcée et & air libre détruit une
grande partie de ces causes d’altéralion ; car il pernet de
chauffer uniformément le jus, et de 'évaporer avec une
assez grande promptitude, ce syst¢me, simple et écono~
mique, sera donc longtemps encore recherché, surtout
dans les fabriques de moyenne importance. Cependant on
est parvenu, avec des appareils beaucoup plus comnpliqués,
il est vrai, et plus dispendicux, 4 obtenir des effcls meilleurs
encore, en abaissant la température d'ébullition du sirop,
en cuisant ce dernier dans le vide.

5484, De la cuite dans le vide. Tout le monde sait que
les liquides bouilleut & une température dautant plus
basse. qu'ils supportent une moindre pression.

Lappureil Howard. qui porte le nom de son invenfeur,
est le premicr qui ait €té construit sur ce principe. I se
cuompose Jun vase sphérique en cuivre, a double fond.
chautle par la vapeur, et dans lequel le vide est entretenu
4 l'aide d’une pompe 4 air et d’un réfrigérant intermédiaire
ou se condense I'eau ¢vaporéc. Malgré les avantages que
présente cet appareil, il est peu employé & cause de son
prix élevé, de sa complication, de son eatrelien assez dis-
pendieux, et du moteur qu’il exige pour faire manceuvrer
Ja pompe & air; mais aussl, il faut le dire, le vide est trés
bien entretenu.

L'appareil de Roth modifié par M. Bayvet produit des
effcts analogues au précédent, un peu moins exactement
peut-lre, mais il évite une partie de ses inconvénients, Cet
appareil dontlaplanche xcix donneune idée teés compléte,
est, comparativement au précédent, d’une grande sim-
plicité. Il se compose d'une chaudi¢re 3 double fond en
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cuivie, semblable 4 celle I'Howard et d'un grand vase
réfrigérant, ot s'opére la condenzation de Ja vapeur au
moyen dune pluie d’ean. Le vide, au licu d’étre produit
par une pompe & air, se fait par une injection de vapeur
que 'on peut faire intervenir & volonté; Yair une fois
chassé, la vapeur se condense dans le réfrigérant. Pour
hiter la cuite déja si prompte, M. Roth a fait arriver simul-
tanément la vapeur dans le double fond et dans un ser-
pentin ou tuyan contourné en spirale, placé sur le fond
intérieur, et ou elle circule constamment; avec cette der-
niere addition, la chaudiére de M. Loth opére la cuite
dans qualorze & selze minutes; la température de Pébulli-
tion étant de 60 & 65° Réaumur. Avec un appareil de deux
métres de diamctre,, on peut cuire 12,000 kilogr. de sucre
par jaur.

La quantilé d’eau nécessaire pour la condensation des
vapeurs élant considérable (cinq litres par litre de sirop a
cuire), Vappareil Lloth ne convient que dansle cas ol
on peut aveir ce liquide en abondance; dans le cas con-
traire si l'on veut cuire dans le vide, il faut ajouter a Pap-
pareil une pompe & air comme daus celui I’'Howard; ou
bien faire usage du réfrigérant, adopté par M. Bayvet, et
qui consiste en un grand nombee de tubes de cing métres
de bauteur, en tOle forte, sur lesquels I'eau échauflée par
la condensation , sc répand ct se rafraichit par deux aseen-
sions successives; de cette maniére, la méme eau peut
foujours servir, mais cette disposition nécessile aussi une
pompe pour élever I'eau; on doit duoe s'en dispenser
toutes les fols que la loealité le permettra,

Appareil Degrand. Cet appareil, modifié par M. De-
rosue, produit, comme les précédents, de trés bons effets;
il en diffire essentiellement en ce que la vapeur, au lieu
d’éire condensée par le contact immédiat de P'eau, Uest
par le refroidissement qui résulte, 1° du contact d’une
couche de ce liquide sur une surface métallique; 2° de 1é~
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vaporation spontanée de laméme eau. La planche ¢ donne
une idée d’'un de ces appareils construits par M. Derosne,
Cet habile fabricant maintient le vide de deux manitres:
tantot Vestrémité des serpeolins communigue avec un
vase salidement élabli, dans Jeqriel un jet de vapeur peut
opérer le vide, et qui, mis en communicetion avee les
deux serpentins, diminue la guant.ié d’air (u’ils renfer-
ment; d’autres fois, et ¢’est le procéd< qu’il emploie main-
tenant, M. Derosne maintient le vide, et extrait leau
condensée dans les serpentins au meyen d'une pompe qu'il
fait mouvoir avee une petite raachine avapeur a rotule,

I’appareil Degrand coanvient particulicrement aux fa-

PP ;

briques de sucre de betteraves, car on peut employer
2 b

pour refroidir les deax serpeuntins, le jus de premié e évas

poratioa lui-méme, et le concentrer d’autant sans cépense

de comosustible.

M. Derosne a cherché a profiter de toute la chaleur
produite dans Pévaporation du sirop, en appliq.ant la
vancur produite par la cuite du sirop dans une premiérs
chaudidre, 4 Pévaporation d’'un sicop plus concentd placé
dans ia chaudie¢re ot il fuit le vide; la premiére chaudiére
est elle-inéme chaufie avee de la vapeusr & haute pression
fournie par un générateur,

St cut appare’l donne une économie de combuastible,
elle est peut-élre annulée par les inconvénients qui ré-
sultent de sa complication; il a, du reste, été trop peu
employ¢ pour qu’on ait des résultats bien certaius deses
eflets.

Les différentes chauditres & cuire dans le vide que nous
avousiudiquées jusqu’ici, sont toutes munies de dispositions
d’une grande simplicité qui rendent le travail plus facile,
et qui permellent de sassurer & chaque instant de I'élat
du sirop, sans délruire le vide; ces dispositions se com-
posent :
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f* D'une sonde pour prendre la preuve (Voy. fiy. 4,
Jl.xoiy), ou simplement d'un robinet dont la clef entaillde
mas n0n percée, donne uue petite portion du sivop toutes
les fois rue, Pentaille étaut placée du cété de la cuite, on
lui fait déerire un demi-tour;

2* D'unrobinetsemblable, dont 'encoche, touraée d’or-
dinai e ducdté d’'un entonnoir, seremplit de beurre fondu,
qu'elle intradait dans la chaudiere par un simple demi-
tour quon imprime a la elof;

5 De deux tubulures garnies de verres, qui permettent
d'observer le travail & lintérieur de la chauditre; -~

4% D'un thermomeétre gui donne la température dua jus;

o’ Wun manométre qui indique la pression existant
dans Uappareil.

Chaudiere @ cuire d1. > o vide, de M. [Pelletan.
M., D lletan, dont les inns .« don, se retrouvent dans toutes
I s parties de Uindustrie du sucre, a imainé et fait con-
st u're un systéme de chaudiére a cuire dans le vide, qui

1e de tous les précédents sous viusieurs points de vue.

Le vase ot s'effectue I'évaporat.on du sirop est un cy-
I'nlre en cuivre semblable & un génédrateur; la cuite
s’ pere au moyen d'une grille & vapeur formde de plu-
s ars tuyaux un peu moins Jongs gue la chaudiére ¢t réunis
en{ 1 ceaus cette grille sintroduit & volouié dans le corps
Je la chaadiere par une des extrémités de celle-ci, car elle
est montée sur une plague que Pon boulonne a Vorifiee
de la chaudidre. Celle-ci est cylina. ique; clle communique
par unlarge tuyau muni d’un rol.inet et d'une valve, avec
une colonne ¢n euivre duos laquelie on produit a volonté
unc pluie d'eau {roide. Le bas de ceite colonne commu-
ique avee une pompe de rotation, misc en mouvement
par un moteur quelconque. C'est dans cette colonne que
vieat se condenser la vapeur. M. Pelletan établit le vide
dans son appareil par une injection de vapeur qui, sor-
tant par un orifice éiroit, entraine l'air contenu dans le
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cylindre, et y produit un vide de 30 a 60 centimétres e
mercure.

L’anpareil est, dareste, muni de deux tuyaux, 'un pour
aspirer le sirop, Paatre pour expulser la cuite; un secoad
jet de vapeur sert & produire, par Pentrewmise de Vair, uoe
pression qui permet au sirop de sécouler hors de la
chandiére.

Une pompe ingénieusement appliquée sur la chaudicre
fait sortir et rentrer a volonté plus d’'un litve du liquide en
travail pour juger de son état.

L’¢conomie de vapeur que peut présenter P'appareil de
M. Pelietan, ne saurait étre reconnue quc par la pratique;
on peut dire, toutefols, yu'il présente des dispositions heu-
reuses qui resteront & la fabrication du sucre; la forme de
sa chauditre est celle qui, sans perdre en solidité, estla
plus commode. Le déplacement facile du serpentin pré-
sente aussi beaucoup d’avamage el en rend le pettoyage
trés facile et trés prompty circonstance importante, car
le serpentin est tres disposé & s'incruster de calealre.

54835. Evaporation duw sirop & airlibre, a vapeur forcée,
etinsufflaiion d'air chaud ; systeine Brame-Chevallier, Le
systéme Brame-Chevelier (les planches cr et cir donnent
une idée compléte de cet appareil) se compose : 1° des
chaudiéres contenant la clairce ou le sirop; 2° d’un chaul
foir o I'air prend la température utile; 3° d’une machioe
soufflante qui lance dans le chauffoir, puis dans le double
fond des chaudiéres, la quantité d’air ndécessaire pour opé-
xer la concentration en quelques minutes.

Le sirop coutenu dans chaque chandicre est chauffé dla
vapeur, au moyen d’une double grille composée de tubes
en cuivre;la vapeur entre par une des extrémités des grilles
et sort par l'autre extrémité avec 'ean de condepsation,
qui est ramenée a la chaudiére par un retour ¢'eau.

L’appareil dans lequel Vair est échauffé, se compose
d’un grand eylindre renfermant nombre de tubes en
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cuivre dans lesquels on fait arriver de la vapeur; Pair froid
refoulé parla machinesoufllante vient lécher tous ces tubes,
s'cchauffe, et se rend daus le double fond de la chaudicre
d'évaporation; une multitude de trous trés fins lui livrent
passage au travers du sirop; du reste la chaudiére est &
bascule, et les serpentins et les tubes qui aménent Yair
chaud sont disposés de manicre 4 ne pas géner son mou-
vement.

L’appareil Brame-Chevalier remplit bien les conditions
de rapidité ct de basse température qu’on cherchait a
ohtenir; en effet, tout en étant évaporé a air libre, le
sirop se cuit & une température de 75 & 80° centésimaux,
quoique la température des grilles soit & 130°. Ce résultat
sobtient par le refroidissement qui s¢ produit par Véva-
poration rapide du sirop.

La concentration se fait avec une extréme rapidité :
quatre & cing minutes suflisent pour cuire la clairce , dans
une raffinerie,

Cet appareil a démoniré, sans qu’il puisse rester aucun
doute, que l'air n’est pour rien dans les altérations du
sucre pendant I'évaporation.

Mais il faut bien le reconnaltre, si le systéme d’insuffla~
tion donne de bons produits, ils sont achetés bien chers;
Pappareil est d’'un prix ¢levé, il nécessite une machine
soufflante qui dépense du eombustible, et (ui elle-méme
représente un capital considérable; enfin, il faut une quan-
tité énorme de vapeur poar €échauffer Iair insufflé. On peut
done dire, sans crainte de se tromper, que le systéme d’in~
sufflation we pourra pas lutter avec avantage avec les
autres modes d’évaporation et de cuite, tant quon l'em-
ploiera dans les circonstances ol on s’en est servi jusqu’a
présent,

5496, Outre tous les systémes de cuite que nous venons
d'indiquer, on en a essay€ un grand nombre d’autres plus

5. 13
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ou moins ingénieux, qui pour la plupart n’ont pas i
adoptés, et dont quelques uns sont peu employés. Parmi
ces derniers nous citerons toutefois 'appareil de M M. Mar-
tin et Champonnois, remarquable par sa simplicité; il s
compose d'un plus ou moins grand nombre de colonnes,
d’un métre de diamétre sur cing métres de haut, en tOlede
cuivre, épaisse d’'une ligne. Chacune de ces colonnes ey
nue ou recouverte extérieurement d’une toile métallique
claire. En haut une galerie circulaire crénelée regoit le si-
rop d’un réservoir ct le distribuc ensuite sur toute Ja sur-
face dela colonne, ou il s’évapore en coulant en couche
mince, sous la double influence de Vair extérieur quile
séche, et de la chaleur que lui commuuique la vapeur
fournie continuellement & U'intérieur de la colonne par un
tube partant du générateur. Trois voyages successifs et sept
a neuf minutes suffisent pour rapprocher le jus a 30°, (et
appareil, simple et {acile a nettoyer, pourrait étre employé
avec avantage dans certaines circonslances, pour éva-
porer le jus.

3487. 11 y a plusieurs moyens de s’assurer que le sircp
s’approche du terme de Pévaporation : ceux quisont fondés
sur les indications de température , les observations qui re-
posent sur la densité dujus prise & Paréométre, donnent des
résultats inexacts, soit i cause de Vinfidélité des instrumeuts,
soit 4 cause de la difficulté des observations, soit enfina
cause de la pelitesse des différences qu'il sagit d'appré-
cier.

Le mode le plus généralement adopté, est connu sous
le nom de preuve awu filet : le résultat qu’il donue et
indigqué par la forme et la longueur du filet qui se produit
lorsque, le sirop €étant pris entre I'index et le pouce, o1
écarte vivement ces deux doigts.

La preuve au soufflé est encore plus rigoureuse. Llle
consiste & plonger dans le sirop bouillant une écumoire et
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a soufller vivement sur la surface de cette dernicre; si la
cuite est arrivée a son terme, il se formera une multitude
de bulles légéres qui senvoleront derriére I'dcumoire.

Dés que le terme de la cuite est recounu, on soutire le
sirop dans une chaudicre dite rafraichissoir, ottla crystalli-
sation commence.

3488, Crastallisation , empli, travail des greniers , ete.
On appelle empli, a picee ou sont contenus les rafraichis-
soirs el les eristallisoirs; cette pitce placée & proximité des
chaudiéres & cuire, dojt étre entretenue & une douce tem-
pérature, afin quele sirop conserve la fluidité utile ala
erystallisation,

Lorsquion a rassemblé dans un crystallisoir six, huit ou
dix cuites, on dirige le sirop daus un second crystallisoir
v'de, el on laisse reposer le premier jusqu’a ce que la
tenpérature soit abaissée & 50 ou 55°; alors la crystallisa-
tion eommence & s'opérer, lorsque le ‘us étant d’ailleurs
d’une bonne qualité, toutes les opérations ont été bien
conduites.

On agite le liquide avec une grande spatule en bois afin
de répandre dans toute la masse les crystaux adhérents aux
parais, et de rendre la erystallisation uniforme; on porte
aussitOt dans les erystallisoirs tout le sirop cuit, & aide de
Lassines & anses.

Les crystallisoirs peuvent avoir différentes formes.

Lorsque le sirop qu’ils contiennent se trouve sur une
assez grande surface en contact avec Vair atmosphérique,
lacrystallisation marche plus vite; toutefois, on se contente
des grandes formes , dites batardes, dans la plupart des fa-
briques. On bouche avec un linge tamponné le trou dont
leur fond est percé, et on les pose sur ce fond pour les em-
plir. Lorsque la crystallisation y est achevée, on les dé-
bouche et on les pose sur des pots dans lesquels elles s’é-
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gouttent (1), On peut employer, comme M. Payen Va fait,
des crystallisoirs en fornie de (rémies en bois doublé de
zinc; upe lame en zinc perforée comme une écumoire,
soutientles erystaux, ct Pespace libre qui la sépare du fond
permet au sirop de s’écouler librement et de se rassembler
dansun seul vase. Quelle que soit la forme des erystallisoirs,
ilconviendrait que le sirop non erystallisé put s’écouler dans
un réservoir commun; plusieurs dispositions le permet-
tent : nous en parlerons a larticle du Layfinage.

Le sucre retiré des crystallisoirs, bien dgoutté et Diem
sec, est liveé au commerce sous le nem de suere brut. le
sitop qui s’est écoulé de la premiére crystallisation peul
quelquefois étre rapproché, et produire une seconde et
mdéme une troisiéme erystallisation. Les recuites de sirop
exigent encore plus de précautions que le jus neuf; ausst
les appareils & vapeur sont-ils préférables pour ce cas

La crystallisation du sucre brut, telle que nous venons
de l'indiquer, a remplacé, petita petit, le procédé par erys-
tallisation lente, qui cependant a rendu de trop grands
services a la fabrication indigéne pour que nous n’en di-
stons pas quelques maots.

5489. Crystallisation lente. Lorsquon suivait cette mé-
thode, on ne rapprochait les sirops qu’a 52° Beaumé envi-
ron, arrivé a ce point op leslaissait refroidir jusqu’a 40 on
50¢, eton les portait a Pétuve, ou des crystallisoirs en tile
étamée, ayant environ 22 pouces de long, 14 pouces de
large, et 4 pouces de profondeur, contenant environ vin,t
litres, étaient disposcs pour les recevolr sur des bitis 1é-
gnant tout autour de la pi¢ce. L’étuve €tait entretenue au
moyen d’un calorifére, & une température de 33 & 40° Tair
étant sans cesse renouveld. Chaque jour on avait soin de

[1) Ces operations, qui durent plusieurs jours , ont lieu dans les gre-
niers ou ¢tages superieurs de la fabrique.
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casser la croute crystalline qui se formaita la superficie
et qui sopposait  U'évaporation ultérieure. Lorsque la plus
grande partie du sirop était crystallisée, on faisait égoutter
les erystaux dans des trémies, le liquide était reporté a
I'étuve, etle sucre brut, placé dans dessacs de coutil, était
soumis & plusieurs pressions successives qui enlevaient la
plus grande partie du sirop engagé entre les crystaux.

Quel que soit, du reste, le procédé de crystallisation
employé, les sirops qui refusent de erystalliser sont amenés
a 55°environ , et se vendent sous cette forme aux distilla-
teurs.

5490. Avantde terminer la description de industrie su-
criere, nousdirons quelgues mots des tentatives qui ont été
faites pour gbteriir directement des produits beaucoup plus
beaux gue le sucre brut ordinaire, et méme des sucres sem-
blables aux sucres raffinds, sans cependant redissoudre le
sucre brut comme on le pratique dans les raffineries.

Le eloirgage est un des moyens les plus anciens quon
ait employés pour purifier le sucre brut sans le sortir des
formes, il consiste dans la filtration d'un strop saturé de
sucre, & la température ou T'on agit, a travers le sucre
brut, La elairee ne pouvant dissoudre le sucre, chasse au
contraire, en le déplacant, le sirop plus coloré qui salit
les crystaux & leur superficie; elle se substitue & celui-ci
dans les interstices, s'égoutte & son tour, et laisse le sucre
bien moins celoré.

Les conditions esscutielles an succds du clairgage sont :

1° Que la elagree soit assez chargée de sucre crystalli-
sable pour n’en dissoudre que trés peu ou point dans sa
filtration;

2 Que la densité de la elazrce soit & peu prés la méme,
ou trés peu moindre que celle du sirop a déplacer; la
clatrce trop dense coulerait mal; trop étendue elle glisse—
rait sans entrainer le sirop ou mélasse adhérant aux cry-
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staux. On doit donc employer a la préparation de la elairce
des sucres d’autant plus impurs, que les sucres a claircer
le sont davantage; car les sirops saturés de sucre crystalli-
sable sunt d’autant plus denses et visqueux, qu’ils con-
tiennent en outre davantage de sucre incrystallisable et
d’autres substances solubles;

3° Que la crystallisation dans les formes soit réguliére et
peu serrée; elle doit commencer et finir dans le méme
vase;

4* Que la température du lieu ou se fait le elairgage ue
varie pas trop, et soit aa moins de 15°.

Pour opérer le clairgage, on a soin de gratter lasuperficie
des pains, et de bien les égaliser; on verse alors a la fols
trois kilogrammes de la clairce sur chaque forine égounée,
contenant en sucre crystallisé environ trente-cing kilogr,
On renouvelle cette addition trois fois en douze heures
d’intervalle, ct on laisse égoutter pendant trois ou quatre
jours. Au bout de ce temps, le sucre est plus sec, plus beau
et moins altérable que le suere brut ordinaire,

11 est probable que le claircage bien combiné, pourrait
donner de trés bons résultats.

3491. M. Bouché, fabricantde sucre distingué, est par-
venu par l'ensemble d’une fabrication bien entendue, a pro-
duire, de prime & bord et sans refonte, des pains d'une
beaulé remarquable, et qui peuvent rivaliser avee les sucres
sortant des raffineries, La possibilité¢ d’obtenir du sucre
blanc du premier jet, présentant une baute question d’éco-
nomie, nous dounerons quelques détails sur la maniére
d’opérer en usage dans la fabrique de M. Bouché.

Les betteraves y sont conservées en magasins couverts,
et Pon a soin de ménager de nombreux courants d'air;
leur ncttoyage est exécuté dans le cylindre laveur que
nous avons décrit ; le ripage se produit par les rapes étu-
diées plus haut; la pression se fait par la presse a cylindre
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de M. Pecqueur et sans interruption. Tout le systéme est
mécanique et continu ; un enfant & la rdpe, un ouvrier i la
presse, suffisent pour cette partie de la fabrication.

Dans la défécation, M. Bouché a introduit une grande
amélioration, en diminuant de beaucoup la quantité de
chaux employée jusqu'd ce jour, et dont effet est si nui-
sible au sucre crystallisable et Jui donne un goit si détes-
table, Pour remédier aux inconvénients de la chaux, 'au-
teur se sert d’ une dissolution d’alun dans la proportion d'un
gramme et demi d’alun, par litre de jus. On la verse dans
la cliaudiere aussitdt que le suc est arrivé & 40 ou 43° de
lempérature; on brasse fortcment, et on continue de
chauffer jusqu’a 80 ou 85° On ajoute alors une petite quan-
tité de chaux en lait, on brasse de nouveau et on porte &
Pébullition. Au deuxiéme bouillon, on arréte la vapeur,
on laisse Teposer ¢ing minutes et on retire une forte écume
qui couvre le liquide. On ouvre le robinet de décharge, le
suc coule clair sur un filtre & gros noir revivifié, et se rend
daps une citerne pour étre soumis a Pévaporation.

Si le suc déféqué est trés clair, il n’en contient pas
moins des sels qui ne se précipitent que lorsque le jus
a acquis une certaine densité (12 & 15° Beaumé). Aprés
la filtration , on le soumet a D'dévaporation dans des
chauditres Pecqueur, divisdes par une cloison en deux
compartiments. Le jus déféqué arrive continuetlement
par un robinet réglé, a4 Vextrémité d'un des comparti-
ments, fait le tour de la chaudiére et sort par un robinet
opposé. Il se dirige dans une seconde chaudiére disposée
romme la préeédente, et sort enfin avec continuité pour
se rendre sur un filtre ou il dépose une vase saline qui
sélait précipitée par Pevaporation. Le sivop filtré est
reporté 4 une autre chaudiére, qui le concentre & 28 oun
3 Beaurné. A cetle époque on le soutire et on lui fait
subir upe troisiéme f{iltration, mais sur une couche de
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gros noir meuf; il est ensuite porté a la chauditre de
cuite. Sion s’apercoit que cette clairce n’a pas les qualités
requises, on la soumet 3 la clarification, en employant
un litre de sang et deux kilogrammes de noir en poudre
par hectolitre de sirop.

On cuit moins fort pour les petites formes que pour les
grandes. Le sucre étant cuit, tombe au rafraichissoir, on
remue la premiére cuite, et on laisse en repos jusquia la
quatri¢me, ol on remue de nouveau, ct on emplit les
formes, Le sucre ne tarde pas a crystalliser, on le remue
avec un couteau en bois, et huit heures apres il est délayé
et mis en forme pour laisser écouler son sirop. Vingt-
quatre heures aprés, on verse sur la base du pain un litre
de belle solution sucrée, en entretepant la chaleur du gre-
nier & 20° Réaumur. Le lendemain on répéte la méme
opération, et, le jour suivant, on rape les fonds avec une
truelle, pour verser sur chaque pain un litre de texre ar-
gileuse délayée avec de I'eau et en bouillie. On laisse cette
terre pendant quatre jours, ensuite on la retire , on netioie
le sucre et on le laisse égoutter et prendre de la consistance
pendant trois jours. Enfin, on le retire des formes eton le
met & I'étuve. Le sucre est alors parfaitement blanc, el
preéta étre liveé au commerce.

5492. M. Lecointe, directeur de la fabrique de M. For-
bin Janson & Villelaure, est aussi parvenu a livrerdu sucre
blanc 4 la consommation, sans le raffiner. Le sucre brut,
obtenu par les procédés ordinaires, est blanchi dans les
grandes formes au moyen du terrage. On le loche, onle
pile et on le passe & travers un crible métallique. Aussiot
apres, on le met en petites formes qu’on emplit bien serré.
La forme remplie est de suite renversée sur une planche qui
peut contenir de douze a quinze pains de sucre. On porte
ces derniers a V’éluve, et le lendemain le sucre a piis assez
de consistance pour étre manié et mis sur des rayons colnme
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les pains ordinaires provenant du raffinage; trois ou quatre
jours apres il est bon & livrer & la consommation. Ce pro-
cédé présente peut-étre une manipulation un peu grande,
et Ja blancheur n’est peut-étre qu’apparente; cependant
il est susceptible de bons résultats, comme I'a prouvé
Texpérience. /

5493. Nous terminerons la description de la fabrieation
du sucre de betteraves, en donnant quelques tableaux qui
fourniront une idée des prix de revient du sucre brut, dans
plusieurs contrées de la I'rance, dans Uétat actuel de la fa-
brication, ¢t nous indiquerons comment cesprix pourraient
diminuer de beaucoup, si le rendement s’approchait plus
encore de la quantité de sucre qui se trouve réellement
dans la betterave.

Nous donnerons d’abord un tableau comparatif des frais
de culture, dauns irois localités différentes.

Frais de culture de lu betterave, en honnes terres pour
un hectare.

Nord. Seine-et-Oise. Env.de Paris.

Loyers, Impdts, intéréts. .. 445fr.  120fr.  180fr.

Engrais .o .ovvvivnntt, .. 130 130 120
Deux labours, deux hersages. 806 100 96
Semence répandue........ 18 20 20
Sarclage et binage......... 36 45 46
Arrachage et transport..... 96 40 38

421fr.  455fr.  500fr.

Le produit est en moyeunne de 30,000 kilogrammes de
betteraves; il va quelquefois jusqu’a 40,000.

Les 1,000 kilogrammes reviennent donc a4 14fr. 05¢c.—
15,17—186,60.

II faut ajouter 4 ce produit tous les avantages que le
cultivateur retire de la culture de la betterave, avantages
qui sont assez considérables.
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3494. Nous donnerons maintenantle devis approximagj(
des appareils nécessaires a une fabrique qui voudrait ira-
vailler sur 30,000 kilogrammes de betteraves par jour et
fournir pour un rendement de 3 pour 100, 1500 kilogy,
de sucre par jour.

Devis dune fabrique devant traiter 30,000 kilogr. de jus
de betteraves par jour (extraction par pression).

Trois générateurs. .. ........ veevreees 16,200f
Machine de dix chevaux et transmission... 15,000
Trois presses hydrauliques. .

Une & cric pour commeneer. }eovosanaa. 12,000

Uned écumes....coooov...
Ripe 4 poussoirs mécaniques et tambour
de rechange........ Cieireenaeaaa, . 1,600
Claies el 8aC8.cvvereennncenns cerree. 2,000
Tubes et robinets, distributeurs et retours
deat,... ..t 5,000
Chauditres a dcfecatlon essay€es & 8 atmo-
sphéres,............ .. ..., eeewo.p 14,000

Chaudiére Taylor a 13 atmospbéres.....
Filtres, rafraichissoirs, bacs, conduits, ré-
servoirs d’eau chaude et d’eau froide. .. 5,200

Distribution générale deant......... eee. 1,500
Cinq cheminées en hois pour conduire la
buée.....oo..iiiiia Cereeieen . 800

Formes et gouttidres 4 mélasse et sirop... 6,500
Four & revivifier, bluttoir, débourbeur..., . 2,850

Calorifére placé dans la cheminéde des ge’-l

nérateurs‘................... ...... 1,000
_— 4 la vapeur de la machioe. . 5
—— acloche..........

Mountage pour chandiéres. .. cassorsrras 3,000
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Fermetures, portes, grilles, etcesveveaes 1,200
Plans, devis, surveillance, montage..... 5,400

70,000 briques a 30fr. le mille....... .- 2,100
Facon, échafaud, ete.vv.vnenaonn. .. . 1,000
Bitiments. «vvovveva. Cerenreas creneas 35,000

132,150 fr.

Dans le cas ot on emploierait des appareils autres que
les presses hydrauliques, et que les chaudiéres d’évapo-
ration, les prix changeraient nécessairement; mais il est
facile de faire les substitutions dans le tableau que nous
venons de donner.

Compte de revient d'une fabrique de sucre aux environs
de Paris , traitement de 56,000 kilogr. par jour.

Betteraves, 56,000 kilogr. a 20 fr.. ... . T20fr.
Houille, 65 hectolitres 8 3fro vvvveavee 493
Noir, 200 kilogr. 4-revivifié 800fkilogr. . 80
Chaux, 400 kilogr. 4 pertes et déchets.. 10

Main deuvre, 12 heures.
f. c.
2 chauffeurs ......

{ mécanicien......
1 revivificateur....

»
»
1 laveur.......... »
X 50
Hépage 2 femmes.
(3 hommes
Pressage} 4 femmes .
\

1 déféquenr.......
1 écumeur........

o
=
o]
2
g
[}
(SR ORIV SO B S Yol OB 2 B2 I =]

4 hommes a lapurg, 12 »

s S— —— »
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1 contremaitre.... 6 »
Frais de bureaux... 8 »

71 30X 2 pour les

L (DD = S 143
Toiles & presses.. ..o vvvannnanas 20
Réparations des fourneaux et claies..... 50
Houille pour le chauffage des greniers... 10
Intéréts .o ovvnnnnniiiiiaiiinnnanan 100

Rencuvellement, usure des ustensiles... 80
Un directeur, logement, appointem., etc. 135
Frais imprévus, éclairage, ete......... 25
1428 1r.
Si le rendement est de 5 pour 100, on obtiendra 15800
kilogrammes de sucre brut; a 6 pour 100, 2,160%ilogr.; 4
7 pour 100, 2,500 kilog..; et on aura pour le prix de
xevieut les proportions suivantes :

5p.0/0 1,800 : 1,428 :: 100 kil. : 79 fr.

6p.0/0 2,460 : 1,428 :: 100 » : 60 »
7p.0/0 2,500 : 1,428 :: 100 » : 56 »

e R Qe

On voit de quelle importance est le rendemeut plus ou
moins grand qu’on obtient de la betterave, puisque le priv
des 100 kilogr. de sucre brut peut varier de 56 & 79fr. Ii
faut ajouter au sucre obtenu, le béndfice accessoire qui
se compose de :

Pulpe 900kil. & 13 fr. = 138fr. »
Mélasse GOO » & 4 » = 2% » »
Teumes 360 » a4 2 » = 7fr. 20 c.

166 fr. 20 .

54935. Depuis I'année derniére, M. Mathieu de Dombasle
a introduit des améliorations importantes dans le procédé
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de macération, par eflel de quelques modifications qui ne
changent rien, toutcfois, & la marche générale de Popéra-
tion : Jes frais ont été considérablement diminués, et par
contre, les produits obtenus ont été augmentds dans une
proportion vraiment considérable. Sans nous prononcer
sur ce procédé qui n’est pas encore jugé, nous allons cn
faire counaitre les résultats, d’aprés I'inventeur.

Un des reproches les plus fondés qu’on cht faits au pro-
cédé de macération, était relatif & la quantité de com-
bustible employée. Sous ce rapport, M. de Dombasle parait
avoir fait disparaitre cet inconvénient, par la macération
a froid des betteraves, exécutde aprés qu’on en a détruit
la vitalité, au jwoyen de U'ébullition, c’est 4 dire aprés
quelles ont €té amorties, comme dit M. de Dombasle. Par
ce procédé, la consommation de combustible est réduite,
apeu de chose pres, a celle qui est nécessaire dans ’ancien
procedé des presses.

Quant a la proportion des produits, on a constamment
obtenu, dans la campague dernitre,, de 1000 kilogram. de
betteraves, dont le jus exprimé pesait 7° 1/2 & 'aréométre ,
130 4155 kilogram. de masse grenée, pesée avant la mise
en purgation. Cette masse a produit constamment au deld
de 80 kilogr. de sucre de premier jet, et par la recuite des
sirops on a obtenu encore plus de 20 kilogr. de sucre de
deuxitme jet. Au total, en moyenne, 104 kilogr. de sucre
brat: soit, a trés peu de chose prés, diw ef demd pour cent
de betteraves.

Pour la qualité, les produits présentent une supdriorité
marquée sur les sucres provenant du procédé d’expression ;
les sirops se comportent a la cuite comme de belles clairces
de raffineries, et le sucre brut de premier jet presente la
méme nuance que celui des pains de quatre eassons avant
le terrage. A Taide d’un simple clairgage, il acquiert fa
blancheur et la saveur franche du sucre en pain.
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I1 résulte aussi des modifications apportées au procédé,
une diminution considérable des dépenses de premier éta-
blissement, puisque Lamortissement des tranches de bet-
teraves se faisant toujours dans la méme chaudiére, les
autres vases de macération ne sont plus que de simples
cuviers doublés en feuilles minces de zine ou de cuivre,

On avait craint que les pulpes de betteraves, épuisdes
par la macération, ne fussent plus susceptibles d’étre em-
ployées & la nourriture des bestiaux, ou d’étre conser-
véesy ces craintes n’étaient fondées ni Vone ni Pautre : on
g'est assuré & Roville, que les boeufs etles bétes & laine
mangent fort bien cette pulpe, et qu'elle nc leur cause au-
cune espéce de dérangement.

Quant 4 la conservation de ces résidus, elle est aussi
facile que pour ceux qui proviennent du procédé par le
rdpage ou la pression. Il n’est méme pas nécessaire de les
presser pour qu’ils se conservent parfaitement. Il suffit de
les enfermer, sitdt qu’ils sortent de 'appareil de macération,
soit dans des tonneaux, soit dans des silos, et de les priver
du contact de Pair. La pulpe acquiert une saveur acidule,
analogue 4 celle de la choucrotite, qui en rend trés friands
les boeufs et les moutons. Cette pulpe se comporte done
comme la pulpe de betterave pressée, et détermine comme
elle la production de I'acide lactique.

Le rendement en sucre, évalué par M. de Dombasle a
dix ct demi pour cent du poids de 1a betterave, réaliserait
le maximum théorique; car il saccorde avecles quantités
de sucre réel indiquées par les analyses les plus estimées
de la betterave.

Eimploi des melasses.

54906. Les mélasses de bettcraves, eu égard au goit dés-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUCRE DE BETTERAVES. 207

agréable qui les caractérise, sont d’un prix de beaucoup
inférieur 4 celui des mélasses de canue ; cependant on par-
vient 4 en obtenir de 'alcool de honne gualité , en les mé-
langeant, & chaud, avec du charbon animal bien préparé,
et les faisant filtrer sur cet agent , avant de les soumettre
a la fermentation. On les emploie aussi pour la fabrication
de 'acide acétique et pour en extraire de la potasse.

Ul existe plusieursusines qui distillent les mélasses de la
majeure partie des sucreries indigénes.

Voici le mode de fabrication qu’on y met en pratique :

On commence par saturer la mélasse par Pacide sulfu-
rique, aprés Pavoir étendue de dix fois son poids d’eau a
25°, On ajoute de la levure de biére au mélange qui est
placé daus des cuviers de six pieds de diamétre sur huit
de hauteur. Chaque cuvier recoit 12 a 20 kilogrammes de
levare, 600 kilogr. de mélasse et G000 kilogr. d’eau. Au
bout de vingt-quatre heures la fermentation est 4 son
maximum; en trois jours elle est entiérement accom-
plie.

On distille 1a liqueur une premiére fois; on obtient de
Peau devie & 19°. On la redistille dans un appareil de De-
rosne qui 'ameéne & 58°.

2,500 kilogr. de mélasse fournissent 1200 litres d’al-
cool & 93 centitmes; ce qui représente A peu prés, pour
100 kilogrammes de mélasse, 45 litres d'alcool, ou 50 ki-
logrammes environ. ot Uon voit que la mélasse retient
plus de moitié de son poids de sucre réel. |

M. Dubrunfaut a reconnu que 100 kilogrammes de mé-
lasse peuvent donner en outre, aprés Pextraction de cet
aleool, 10 & 12 kilogrammes de résidu salin trés riche en
alcali, et il est parvenu & monter en grand 'industrie qui
a pour but d’extraire celui-ci.

D’aprés ses expériences , les sels provenant de l'inciné-
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ration des vinasses des mélasses de betteraves renferment,
pour 100 parties :

7 & 11 sulfate de potasse,
204 17 chlorure de potassium,
27 4 43 carbonate de potasse,
235 4 34 carhonate de soude,
Quclques centicmes cyanure de potassium.

La .présence du carbonate de soude rappelle involon.
tairement que la betterave est une plante maritime, On
doit ajouter toutefois que, d’aprés M. Dobrunfaut, ce
mémme sel fait partie des cendres de plusieurs plaotes cul-
tivées en grand.

Quand on purifie le salin des mélasses par crystallisation,
on obtient un scl double formé de un atome carbonate de
potasse, un atome carbonate de soude, et 12 atomes eau.
1! erystallise trés fucilement en prismes obliques rectange-
laires. A l'air, ils absorbent Vacide carbonique et donnent
du bicarbonate de soude poreux, tandis que le carbonate
de potasse forme une dissolution qui s’écoule.

Pour extraire avec ¢conomie la potasse des mélasses, il
faut faire fermenter le liquide chargé de mélasse de ma-
niére & fournir un produit contenant 4 ou 5 pour cent d'al-
cool. On le distille et on se sert du résidu pour uue nou-
velle fermentation avec égale quantité de mélasse. (n
distille de nouveau.

La liqueur riche en sels est évaporée ; le résidu, calciné
au rouge pour briler les acides organiques, fournit lui-
méme une chaleur considérable qqu’on utilise en dirigeant
sa flamme sur des liquides 4 évaporer.

Le produit brut, ainsi préparé, peut cnsuite ére dis-
sous et épuré par crystallisation.
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FABRICATION DU SUCRE DE CANNE.

5497. L'extraction du sucre de la canne remonte & des
temps bien éloignés de nous; les Chinois profitérent les
premicts des propriétés de cette plante précieuse 3 plus
tard Jes Portugais et les Ispagnols introduisirent Ia canne
dans leurs colonies 5 aujourd’hui, elle fournit la presque
tatalité du sucre qui se consomme dans le monde.

Aucuce plante ne renferme une aussi grande quantitd
de suere que la canne, et nele dobne aussi pur. Sous ce
rapport, elle aura sans doute toujours la préférence sur
toutes les autres, et ne pourra étre remplacée que dans
des circonstances exceptionnelles. La canne, en effet, con-
tient, dans des conditions ordinaires, 90 pour 100 de jus,
marquant & Yaréometré-de Beaumé, de 10 & 14°; et ces
90 renferment 18 ou 20 parties de sucre eristallisable,
ainsi que Yont démaontré les recherches de M. Péligot.

M. Péligot, en combinant P'analyse du vésou et celle des
cannes séches qu’il avait regues de Ja Martinique, en avait
didnit la composition suivante pour la canne fraiche :

Eau...... 72,1
Suere..... 18,0
Ligneux.. 9,9

100,0

M. Dupuy a exdcuté a la Guadeloupe des analyses qui
lui ont donnd les mémes résultats. Il a trouvé , en effet,
pourla composition de la canne fraiche:

Fau...... 72,0
Sucre...v. 17,8
Ligneux .. 9,8
Sels...... 0,4

100,0
VI. 1

=N
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On peut done regarder la canne comme reofermant
18 pour cent de sucre, ou bien 10 pour cent de ligneux
et 90 pour cent de jus,

La betterave se trouve a cet égard dans des condi-
tions moins favorables, mais les procédés employés jus-
qu'a ce jour aux colonies, sont tellement imparfaits, que
Pon ne retire pas moyennement le 1/3 de la quantité de
sucre qui existe dans les cannes; ce qui revient A dire qu'a
poids égal les cannes ne fournissent gucre plus de sucre
marchand que les betteraves, quand celles-ei sont traitées
avec habileté.

Le détails de la fabrication expliqueront ce faible ren-
dement, et montreront commeut on pourrait parvenir 4
augmenter les produits, en écartant les nombreuses chances
de pertes que présentent les procédés actuels.

3498, La canne & sucre regardée comme la plus pro-
ductive, estcelle désignée souslenom de canne d’Othaiti ou
canne & rubans. Elle demande une terre meuble, assez pro-
fonde, moyennement séche. Les engrais ou amendements
qu’il est nécessaire d’employer pour obtenir une réculte
riche en matitre sucrée, ne doivent pas entretenir une
grande humidité, n} vontenir des sels en forte propor-
tion, car ceux—ci aceroitraient la dose de mélasse. Quel-
ques colonies sont si pauvres en engrais, que I'on com-
mence a expédier d’Europe une quantité considérable
de sang et de chair musculaire desséchés. Malgré la haute
valeur de ces produits, on les emploie encore avee un
trés grand avantage.

On a calculé qu'il fallait 4 peu prés 3 ou 400 kilogr. par
hectare, de cesriches engrais. Les 400 kilogr. reviennent
A environ 38 a 40 frants rendus aux volonies francaises.

Le rendement d’un arpent de cannes en sucre brut et
trés variable. L’on ne connait pas de moyen de I'appré-
cicr, les cannes étant sur pied, autrement que par un essai
de fabrication; celles que Von croirait les meilleures 4 la
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vuesout quelquefais celles qui rendeut e moins de sucre,
en réalité.

A la Louisiane, ou la canne dégénére, I'on trouve, dans
Pexploitation d’'une récoliey des cannes qui ne rendent gue
1000 kil. de sucre par hectare, quelquefois 1,500, plus
rarement 2,000 ou 3,000. .

Dans les colonies frangaises, on compie sur un rende-
ment moyen de 3,000 kilogr. par hectare, et on pense
que ce rendement s'est affaibli par I'épuisement du sol.

Als Havane, ol toutes les conditions favorables se trou-
vent réunies, Ihectarc de terre preduit en moyenne
6,000 kilog. de sucre.

En résumé, voici d’aprés les meillcurs renseignements
les produits moyens calculés pour quinze mois, durée de
la culture, et par année :

1 kectare. . 15 mols. 1 an.

kilogrammes.

Martinique. Canne.., 2,300 2,000
Guadeloupe. — ... 3,000 2,400
Bourbon. ~— aar 3,000 4,000
Brésil, — .-y 171,500 6,000
France. Betierave., o - 4,300 a 2,400

Jusqu'a la xécolte, il faut éviter avee le plus grand soin
tout ce qui pourrait entamer les cannes, afin d’épargner
au jus ces altérations provenant du contact de Pair qui
produisent des ferments capables de s¢ propaper ensuite
dans toute 1a masse du sue exprimé.

5499, On trouve ie sutre dans lescellules de la canne, dés
qu'elles sont formees, et il y reste jusqu’ la floraison et A
la fructification de Ja plante. Le tissu cellulaire n’éprouve
aucun chanpement pendant sa vie. Dé telle sorte, que les
neeuds supérieurs et Tnférieurs offrent la méme structure
et présentent du sucre également pur dans leur jus. Le su-
cre de cannes est donc un produit primitif. Ces remarques
de M. Hervy sont parfaitement justes.
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Les rondelles de cannes desséchdes se pulvéritent faci-
lement.

L’alcool froid de 95° en extrait 3/100 d’une matiére or-
ganique déliquescente, soluble dans Peau, mélée d’une
trace de cérosie.

L’alcool bouillant enléve ensuite du sucre qu’il aban-
donne tout entier en cristaux, sans apparence de mélasse,

Mais d’aprés M. Hervy, dés qu'on opére sur du jus de
canne ou méme sur des cannes fraiches traitées par l'al-
cool, sans dessiccation préalable, on voit apparaitre la mé-
lasse, en proportion plus ou moins notable dans les résidus,

Toutefois, cette derni¢re assertion elle-méme n’¢tant
pas admise par tous les chimistes, il demeure évident
1° que la capne ne renferme que du sucre cristallisable;
2° que si dans le vesou il se forme de la mélasse, celle-ci
ne se produit pas sans difficulté et peut étre évitée.

M. Dupuy a couostaté récemment 3 la Guadeloupe que
le vesou frais, déféqué par 1/1000 de chaux, ne donne que
du sucre cristallisable.

35500. Nous allons passer rapidement en revue les an-
ciens procédés généralement employés encore dans les
habitations pour P'extraction du jus. Ils sont tellement dé-
fectueux que tous les appareils seront bientdt changés.

La canne récoltée doit étre portée le plus tdt possible
au moulin d’extraction; le moindre retard, par une tem-
pérature aussi élevée que celle des colonies, suffirajt pour
causer de profondes altérations dans le jus, et pour dé-
naturer une portion notable du sucre cristallisable.

Les moulins dont on se servait autrefois, et qui ne sont
méme pas enti¢rementabandonnés, se composaient de trois
cylindres verticaux en pierre avec engrenages communi-
catifs de méme matitre. Ces machines fonctionnaient mal,
exigeaienta chaque instant des réparations et ne donnaient
qu'une bien faible partie du jus contenu dans la canne.
Un appareil plus grossier encore est employé dans les Indes
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orientales, ou la main d’ceuvre est, il est vrai, a si bas prix,
1i se compose d’une espéce de mortier cdnique daps lequel
sc meut un pilon qu’un esclave fait mouvoir au moyen
d’un long levier, tandis qu’un autre esclave place les cannes
une 4 une entre le pilon et le mortier.

Il suffit de décrire ces moyens barbares, pour démontrer
leur insuffisance; aussi ont-ils £t€ remplacés, d’abord par
trois cylindres verticaux, solidement montés, avec engre-
nages en fer, mus ordinairement par des moulins 4 vent
ou des roues hydrauliques.

Un négre engage les cannes entre les deux premiers
cylindres; un autre les prend a la sortie et les engage entre
le second et le troisiéme cylindre, plus rapprochés que les
deux premiers.

Ce moyen présente encore de graves inconvénients; il
ne permet pas d’extraire tout le jus, et il exige une main
d’ceuvre trop considérable et trop difficile.

Erfin, dans les habitations les mieux dirigées, on a rem-
placé les cylindres verticaux, par un moulin analogue &
celui de M. Nillus, dont nous donnous les dessins.

Ce moulin se compose de trois cylindres plaeds hori-
zontalement et qui, trés solidement construits, peuvent
donner une pression €nergique. On doit donc obtenir
plus de jus que dans les moulins précédents. Cependant, ils
ne remédient pas enti¢rement & un grave inconvénient,
qui empéche d’extraire plus de 60 pour 100 de jus par une
pression unique En effet, la canne contenant 40 pour 400
de tissu spongieux, retient toujours une quaatité notable
de son jus, par cela scul, qu’aprés la pression elle forme
¢ponge, soit pour retenir ce jus, soit pour en absorber de
uouveau. Nous verrons, plus loin, corament on parvien-
drait probablement a trancher cette difliculté qui est beau-
coup plus grande que dans P'extraction du jus de la bette-
rave, puisque celte dernitre plante ne eontient que 5 pour
100 de tissu, et que d’ailleurs avant de la soumettre a la
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pression, onla réduit en pulpe aussi fine que pPossible
Voici les rendements en vesou des cannes de Ia G“ade.
loupe, daprés M. Dupuy.

Notm de Phabitation. Nesod.  Bagasse.  Degrés de Roaums
Basse terre, commune &xirg ma- N e eso.

TOB. Lossonsocemannas vean 68,6 34,6 10,5 4 27 (.

Le Bildary....0s0-v000.v.as 68,2 34,8 8 3 a7
I, ,veeqerremanenne, 63,5 36,5

POl periniiansrarans s B85 44,5 10 A 28

Moyencourt, commune des Trois-

Riviéres. ...... Veseeroean 65,5 54,5 410 A 98
Jabrun. ............. v..y-» 64,3 385 10,5 3 %5

Id. .. e 61,4 388 Id.

d. ... fevnnn. P 605 39,5 40,7 4 24
Mayol.....ooiinunrennnnnan 58,0 42,0 410 4 98
Muhutié, commune do 1y Pes=

defTe o vnsanaanss eisonns BH4,8 35,5 9,5 4 98,5

Boisdebouts v o vsvuvnnyasper- 6530 57,0 46 a2 23
Changy.syespeesrye=rrrysar 4,0 39,0 10 3 28
LaSarullesy.orvaconrqqer-- 53,0 41,0 40 3§ 54
CATTITE. cvunpesismpapnrese-a 60,9 40,0 9,7 4 50

Yerdier. .. ... e ». 58,0 42,0 10 4 80
Jabrun, commune de la Baie Ma-

bault. . .., ...... Geeaeen 63,3 36,7
Viscel, .. vunreeiannannnnnn. 60,0 40,0 10,5 a 30
Honcelbourg.a e v i vannaions . 59,0 41,0 9,5 4 50

Destrelen. « vooveéve.at. 0. 58,0 %20 9,54 51
€iraud, ssqcuvutaiseavaaaay 60,0 40,0
Longchamp, commune de 1'Anse r

Bertrand. « vy .5 -r0w-seunes  bH,0 450
Al‘dﬂﬂe--'-opv-mvr-gi.---g- 57,5 42,5
Ruillier.. .oy v ipmenyaraner BT,0 43,0
Sylvain-Monualigre, commune de

Port-LOUIS. o evvaaeavse--- 95,0 43,0

Sougues. --.--.. rerasanoes 65,6 45,0
lalanre. .« cvvvenennn... ... b8,0 42,0
PouzoleS. o v vnre e 56,0 44,0

¥eruias, commune des Abymy.. 81,5 38,5
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Nom de I’habiwﬂnq. Yesou. BRagass. Regrés de Reaumé
q da vesou.

paurillard. ¢ . oavien v 62,0 38,0
KAYSer e v e e e e naeene 58,0 42.0
Lamachandiere, y. .. yun o iany 60,0 40,0
Lilet, commune dy Moulg,..,, 55,0 45,0
Lecluse. v v vonvuneneneyenye BT,0 45,0
DESVIgOB. « « vuuivnanan, FEE EP'T,O 45,9
CHINY v e ia i ea e 57,3 47,5

En général, les moulins hydrauliques extraient edvi-
ron 61,8 de vesou  les moulins a vent 5G,B; les moulins 4
vapeur 61,0; les menlins & animaux 58,53 les moulins &
cylindres verticaux 59,25 les moulins 4 cylindres horizZon-
1ayx 61,35 enfin les moulins les plus en usage & eau et a
vent reunis 59,3,

A la Louisiane, om la g¢anne a sucre donne un faible ren-
dement, on estime quuoe machine de la force dg 20 che-
vaux peut trés bien fournip ¢u jus de eanne pour alimen-
ter deux €quipages qui feront, par 24 heures; chacun
5000 ki). de sucre brut, en admettant qu’il faille 90pP
litres de jus de capng pour 300 kil. de sucre brut. Un
moulin gnu par yne machine de 13 force de 20 chevaux,
pourra dong fournir, dany jes 24 heures, plus de 180,000
litres de jus de canpe.

La densité du jusde canneest, a la Louisiane, de 7 4 9°
au pése sirop de Beaumé. On Ja voit bien rarement § 100,
A 6 le jus de canne est frés mauvais, Il ne descend 4
ce degré que quand la ganne a étd altérée par le froid.

On pe fait rien des sommités des canpes; on leg porte
dans le champ au moyepn de charrettes. Les beeufs et les
chevaux les mangent, quand elles sont vertes. Quand ellgs
400t séches, on y gt Je feu pour s'en débarrasser,

5501, Le jus des pavugs eultivéesen Frapce est dncalore
ou lé;¢rement jaundtre, d’'une odeur balsapmigue; d'une
paveyr ayréable, quoigque fade, 1l gsq acrde.

Il se glarifie de lui-uéme par la chaleyr, L/alcool y
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forme un précipité floconneux trés 1éper. Les acidesa froid
ou 4 chaud le clarifient, en y formant aussi un léger préci-
plté.

La chaux et les carbonates alcalins le clarifient. Il en
est de méme de la potasse caustique. Mais, tandis que les
acides opérent cette clarification en agissant sur la matiére
organique , les bases Peffectuent en précipitaut le phos-
phate de chaux.

Le tannin qui précipite faiblement le jus récent, forme
au contraire un abondant précipité dans un jus obtenu
depuis quelques jours. L’alcool agit comme le tannin.

L’acétate de plomb y forme un abondant précipité.

Abandonné & lui-méme, ce jus éprouve trés difficile-
ment la fermentation alcoolique, mais il 8’épaissit.bien-
16t et se convertit en un mucilage analogue A eelui que
donne la gomme adragante. A mesure que la massesd
paissit, le sucre diminue et il finit par disparaitre. Les al-
calis favorisent cette réaction. La matiére visqueuse est
précipitée par lalcool, le tannin, 'dthex. Avec acide ni-
trique, elle donne de Pacide oxalique.

Le jus de cannes wéprouve qu’avee difficulté la fermen-
tation alcoolique. Passé sur du noir animal, ii perd quel-
(ue ferment, car il n'éprouve plus la fermentation vis-
queuse.

Le jus de canne doit éire déféqué et évaporé aussitdl
qu’il est exprimé. Dans les chaleurs, six heures suffisen
pour y causer un commencementi d’altération.

Le jus qui s'écoule par la pression, ést condait du mou-
lin dans de grands réservoirs, ou on le garde, bien a tort,
pendant des beures entiéres 4 la température ordinaire,
el ou il est soumis a loutes sortes d’altératious. I sort de
ce réservoir, pour passer directerent aux chaudiéres de
concentration.

D’apres M. Péligot, le vesou des colonies n’est pas autre
chose qu’une dissolution de sucre dans 1’eau, renfermant
a peine quelques traces de matieres étrangéres; il exprinte
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de la mapitre suivante la composition d’'un vesou de la
Martinique d’une densité de 1088, marquant 11°,8 4 l'a-
réométre de Beaumé :

Sucre............. 209

Sels minéraux ...... 17

Produits organiques. 2

L i

——
1000

Cesrésultats, en ee qu’ils ont de général, sont confirmés
par les analyses que nous rapporterons plus loin.

3502, On appelle £quipage, Pancien appareil , encore
pénéralement employé, qui sert  amener ce jus 4 I'état de
sirop elair et cristallisable.

Un équipage se compos