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

D E L A V É D I T I O N 

Un g r a n d _ J i i d u s t r i e l - i n ' e x p r i m a i t , - - t i n j o u r (c ' é ta i t - e n — I S ô â j j - I & ^ e u 

^ e s t i m e qu ' i l a v a i t j aour l es théor icLeniS_doi i t Jes_œuyresxH.a ieQUQUJQurs 

e n c o n t r a d i c t i o n , s e l o n lu i , a v e c la p r a t i q u e . J e lu i r é p o n d i s q u e la p r a 

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

su i t p a s t o u j o u r s la p r e m i è r e , c ' es t q u e n o u s s o m m e s t r o p s o u v e n t s o u s 

le c o u p d e n o t r e i g n o r a n c e , q u i n e vo i t q u e r a r e m e n t l e s c h o s e s e n l e u r 

e n t i e r ; q u e si d a n s l ' e x p r e s s i o n t h é o r i q u e d ' u n fait, o n p o u v a i t i n t r o 

d u i r e t o u s l e s é l é m e n t s d i v e r s q u i l ' e n t o u r e n t e t l ' a m è n e n t a u r é s u l t a t 

final e t r ée l , le c a l c u l d o n n e r a i t e x a c t e m e n t le r é s u l t a t o b t e n u d a n s l a 

p r a t i q u e . M a l g r é s o n d é d a i n affecté p o u r l e s t h é o r i c i e n s , ce g r a n d i n d u s 

t r ie l ava i t u n l a b o r a t o i r e b i e n m o n t é , d a n s l e q u e l l e s é t u d e s t h é o r i q u e s 

p r e n a i e n t u n e l a r g e p l a c e à cô t é d e ce l l e s d e l ' i n d u s t r i e . J ' y e u s à 

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

il e s t n é c e s s a i r e , d a n s ce c a s , d e s ' e n t o u r e r d e s r e n s e i g n e m e n t s d e l a 

s c i e n c e , j ' a c h e t a i d e s l i v r e s . J ' e n a v a i s b e a u c o u p , j ' e n f eu i l l e t a i p l u s 

e n c o r e , e t r a r e m e n t j e t r o u v a i i m m é d i a t e m e n t c e q u e j e c h e r c h a i s . A p r è s 

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

d a n s d i f fé ren ts p a y s , j e m e t r o u v a i p o s s e s s e u r d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e 

n o t e s i n t é r e s s a n t e s , q u i m e p e r m i r e n t m ê m e pa r fo i s d ' é n o n c e r a v e c 

a s s e z d e s u c c è s m o n av i s s u r q u e l q u e s q u e s t i o n s s c i e n t i f i q u e s e t p r a 

t i q u e s , s o u l e v é e s , d a n s le Journal des Fabricants de sucre, p a r l e s i n d u s 

t r i e l s a m i s d e l a v é r i t é . M a i s c e s d i s c u s s i o n s m ê m e p r o u v e n t u n e c h o s e , 

c ' e s t qu ' i l m a n q u e u n l iv re q u i r é p o n d e a u x b e s o i n s i m m é d i a t s d u c h i 

m i s t e - f a b r i c a n t l a b o r i e u x q u i c h e r c h e e t v o u d r a i t t r o u v e r r a p i d e m e n t la 
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r é p o n s e à c e s q u e s t i o n s m u l t i p l e s , s o u s p e i n e d e vo i r eff lorer le f ru i t d e 

s o n i m a g i n a t i o n . C 'es t m a l h e u r e u s e m e n t l e d é f a u t d e t o u s c e s b e a u x 

l i v r e s p l e i n s d e g r a v u r e s e t q u i c o û t e n t si c h e r , d e n ' a p p r e n d r e q u e c e 

q u e c h a c u n p e u t s a v o i r a p r è s u n e s i m p l e t o u r n é e d a n s u n e f a b r i q u e , 

s a n s y a j o u t e r u n m o t d e t h é o r i e . N o u s c r o y o n s d o n c r e n d r e u n s e r v i c e 

à la g é n é r a t i o n l a b o r i e u s e d e s j e u n e s c h i m i s t e s s u c r i e r s a u x q u e l s ce 

l i v r e s ' a d r e s s e , e n l e u r l i v r a n t c e s n o t e s r é u n i e s e n p l u s d e d i x a n n é e s , 

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

d ' a i l l e u r s , d a n s le p r i n c i p e , à vo i r le j o u r . 

Les i n g é n i e u r s d e s u c r e r i e t r o u v e r o n t a u s s i d e s d o n n é e s s é r i e u s e s 

s u r l e s q u e l l e s i ls p o u r r o n t b a s e r l e s c a l c u l s d e s d i m e n s i o n s d e t o u s l e u r s 

a p p a r e i l s ; c a r j ' a i e u la b o n n e f o r t u n e d e v i v r e d a n s l ' i n t i m i t é d e l ' u n 

d e s h o m m e s l e s p l u s f o r t s e n la m a t i è r e , d e M. R i l l i eux , l ' i n v e n t e u r d u 

t r ip le-ef fe t . C ' e s t g r â c e à s o n c o m m e r c e c o n s t a n t q u e j ' a i p u r é d i g e r le 

c h a p i t r e q u i t r a i t e e x c l u s i v e m e n t d e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s , s u r 

l e s q u e l s a u c u n a u t e u r n ' a j a m a i s r i e n éc r i t d e p r é c i s , c o m m e j e le r e l a t e 

d a n s u n p a r a g r a p h e s p é c i a l . L e t r ip le-effe t e s t l ' â m e é c o n o m i q u e d e l a 

s u c r e r i e : c ' e s t p o u r q u o i j e m e s u i s si l o n g u e m e n t é t e n d u s u r s a c o n s 

t r u c t i o n g é n é r a l e m e n t si p e u e n r a p p o r t a v e c ce q u ' e l l e d e v r a i t ê t r e . J ' a i 

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

o ù e l le s e p e r d , e t o ù l ' on d e v r a i t la r e c u e i l l i r ; c a r c o m m e le d i s a i t d a n s 

s o n l a n g a g e f ami l i e r l e g r a n d i n d u s t r i e l d o n t j e p a r l a i s d a n s m e s p r é 

m i c e s : « Ce s o n t l e s p i è c e s d e c e n t s o u s d u f a b r i c a n t q u i s ' é c h a p p e n t 

d a n s l ' a i r , a v e c le m o i n d r e j e t d e v a p e u r . » 

P u i s s é - j e a v o i r fai t u n e oeuvre a s s e z p r é c i s e e t a s s e z c l a i r e p o u r ê t r e 

d e q u e l q u e s e c o u r s à n o t r e b e l l e i n d u s t r i e f r a n ç a i s e , a l a q u e l l e j e l a 

d é d i e . 
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S O C I É T É D ' E N C O U R A G E M E N T 

RAPPORT 

Fait par M. AIMÉ GIRARD au nom du Comité des Arts 
chimiques sur le T R A I T É T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E 

D E L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E , par M . P a u l H O R S I N -

D É O N ( l r e é d i t i o n ) . 

M. P a u l H o r s i n - D é o n a s o u m i s à l ' a p p r é c i a t i o n d e la S o c i é t é d ' e n c o u 

r a g e m e n t p o u r l ' i n d u s t r i e n a t i o n a l e u n l iv re q u ' i l a r é c e m m e n t p u b l i é 

s o u s le t i t r e de : Traité théorique et pratique de la fabrication du sucre, 
guide du chimiste fabricant. 

A ce l iv re la Soc i é t é n e p o u r r a i t m a n q u e r d e fa i re b o n a c c u e i l : c ' e s t , 

e n effet, u n e œ u v r e p e r s o n n e l l e e t c o n s c i e n c i e u s e . 

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

Cail e t G i e , m i s a i n s i e n r a p p o r t a v e c l e s i n v e n t e u r s d e s p r o c é d é s d e 

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

l o p p e m e n t le p r o c é d é d e la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n , c h a r g é p l u s t a r d d e la 

c r é a t i o n e t d e l a d i r e c t i o n d ' u n e f a b r i q u e d e s u c r e e n R u s s i e , f a i s a n t 

enf in a u j o u r d ' h u i p a r t i e d u p e r s o n n e l s c i e n t i f i q u e d e s l a b o r a t o i r e s d e 

l ' a d m i n i s t r a t i o n d e s D o u a n e s , M. P a u l H o r s i n - D é o n a s u , d a n s l e s p o s i 

t i ons d i v e r s e s qu ' i l a s u c c e s s i v e m e n t o c c u p é e s , fa i re u n e a m p l e m o i s s o n 

d e fai ts i n t é r e s s a n t s , a u s s i b i e n a u p o i n t d e v u e d e s t h é o r i e s q u ' a u p o i n t 

d e v u e d e s p r a t i q u e s d e l ' i n d u s t r i e s u c r i è r e . 

C'est c e t t e m o i s s o n q u e M. P a u l H o r s i n - D é o n n o u s a p p o r t e a u j o u r d ' h u i , 

e t la Soc i é t é q u i , a u d é b u t d e c e s i èc l e , a si l a r g e m e n t a i d é l a f ab r i ca 

t ion n a i s s a n t e d u s u c r e d e b e t t e r a v e s , c o n s i d é r e r a c e r t a i n e m e n t c o m m e 

u n devo i r , a l o r s q u e c e t t e f a b r i c a t i o n t r a v e r s e e n F r a n c e d e c r u e l l e s 
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é p r e u v e s , d e v e n i r e n a i d e à u n e œ u v r e q u i , c o m m e cel le d e M. H o r s i n -

D é o n , v i e n t m e t t r e à s a d i s p o s i t i o n d e s a r m e s n o u v e l l e s p o u r l u t t e r . 

I l n e fau t p a s c r a i n d r e d e le r é p é t e r , e n effet ; si l e s c a u s e s a u x q u e l l e s 

e s t d û l e p r o d i g i e u x d é v e l o p p e m e n t q u ' o n t p r i s d e p u i s q u a t r e o u c i n q 

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

m i e r r a n g p a r m i c e s c a u s e s , il f au t c e r t a i n e m e n t p l a c e r la c o n n a i s s a n c e 

a p p r o f o n d i e q u e l e s f a b r i c a n t s d e c e s p a y s p o s s è d e n t d e l e u r a r t . T o u s , 

é l e v é s à l ' éco le d e la s c i e n c e , s o n t f ami l i e r s a u s s i b i e n a v e c l e s c o n d i 

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

m è n e s d o n t l e t r a v a i l d e s j u s s u c r é s s ' a c c o m p a g n e . 

Il n ' e n e s t m a l h e u r e u s e m e n t p a s t o u j o u f s a i n s i d a n s n o t r e p a y s ; e t 

s i , p a r m i n o s f a b r i c a n t s , il e n e s t d e p a r t i c u l i è r e m e n t é c l a i r é s , il e n e s t 

b e a u c o u p a u s s i q u e la s c i e n c e n e g u i d e p o i n t . 

C 'es t e n s u i v a n t la vo ie s c i e n t i f i q u e c e p e n d a n t , a u s s i b i e n d a n s l e 

d o m a i n e a g r i c o l e q u e d a n s le d o m a i n e i n d u s t r i e l , e t e n s u i v a n t c e t t e 

vo i e s e u l e m e n t , q u e l a f a b r i c a t i o n f r a n ç a i s e p e u t e s p é r e r r e c o n q u é r i r 

d a n s L ' a v e n i r la p r i m a u t é q u ' e l l e a a u j o u r d ' h u i p e r d u e . 

La voie d a n s l a q u e l l e l e l i v re d e M. H o r s i n - D é o n n o u s e n g a g e e s t p r é 

c i s é m e n t ce l l e d e l a s c i e n c e . D a n s l ' o u v r a g e d o n t il v i e n t d e d o t e r L ' i n d u s 

t r i e s u c r i è r e , c ' e s t b i e n p l u t ô t à e x p l i q u e r l e s p r o c é d é s e t l e s p h é n o m è n e s 

q u ' à l e s d é c r i r e q u ' i l s ' a t t a c h e , e t l ' on n e s a u r a i t c o n s e i l l e r u n g u i d e 

m e i l l e u r a u f a b r i c a n t s o u c i e u x d e s e r e n d r e c o m p t e d e s fai ts q u e le t r a 

va i l d e c h a q u e j o u r a m è n e s o u s s e s y e u x . 

On y c o m p t e t r o i s p a r t i e s p r i n c i p a l e s : D a n s la p r e m i è r e , a u l i e u d e 

s e c o n t e n t e r , c o m m e b e a u c o u p l ' a v a i e n t fai t a v a n t l u i , d ' é n u m é r e r e t d e 

c a r a c t é r i s e r p a r q u e l q u e s p r o p r i é t é s l e s m a t i è r e s si d i v e r s e s d o n t l e 

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

e t , p a s à p a s , l e s su i t à t r a v e r s la s é r i e t o u t e n t i è r e d e s o p é r a t i o n s a u x 

q u e l l e s l e j u s s u c r é s e t r o u v e s o u m i s ; i l r e c h e r c h e q u e l l e e s t , p o u r 

c h a c u n e d e s p h a s e s a i n s i p a r c o u r u e s , L ' i n f l uence q u e ces m a t i è r e s e x e r 

c e n t s u r le r é s u l t a t final; e t , d e s o b s e r v a t i o n s s o u v e n t p e r s o n n e l l e s q u ' i l 

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

m e n t s u t i l e s . C h e m i n f a i s an t , i l s ' a t t a c h e à b i e n fa i re c o n n a î t r e l e s 

p r o d u i t s s u c c e s s i f s : j u s , s i r o p s , m a s s e s c u i t e s , p o u d r e s t u r b i n é e s , m é 

l a s s e s q u e l a f a b r i c a t i o n o b t i e n t , c o m m e a u s s i à spéc i f i e r l e s c a u s e s 

q u i p e u v e n t , o u b i e n e n fa i re v a r i e r la q u a l i t é , o u b i e n e n d é t e r m i n e r 

L ' a l t é r a t i o n . 
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A co t t e p r e m i è r e p a r t i e t o u t e t h é o r i q u e , s u c c è d e l ' e x p o s é p r a t i q u e d e s 

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

n o n s e u l e m e n t l ' i n d u s t r i e s u c r i è r e , m a i s m ê m e l a c u l t u r e d e la b e t t e 

r a v e . Le l e c t e u r a s s i s t e a i n s i s u c c e s s i v e m e n t a u t r a v a i l d u so l , a u x 

s e m a i l l e s , à la r é c o l t e , e t c . , a u t r a v a i l d e s r â p e s e t d e s p r e s s e s , a u x 

o p é r a t i o n s d e la diffusion, a u t r a i t e m e n t d e s j u s s u c r é s , à l e u r t r a n s f o r 

m a t i o n e n s u c r e c r i s t a l l i s é , e t c . D e u x q u e s t i o n s s u r t o u t s o n t , d a n s c e 

c h a p i t r e t r a i t é e s a v e c u n so in p a r t i c u l i e r : l ' u n e e s t ce l l e d e la d o u b l e 

c a r b o n a t a t i o n , l ' a u t r e ce l l e d e la m a r c h e d u t r iple-effet , q u e s t i o n s d o n t 

M. H o r s i n - D é o n a p u , g r â c e à s e s r e l a t i o n s a v e c MM. P o s s o z e t P é r i e r 

d ' u n e p a r t , d ' u n e a u t r e a v e c M. R i l l i eux , l ' i n v e n t e u r t r o p l o n g t e m p s 

oub l i é d u t r i p l e - e f f e t , p o u r s u i v r e , e n d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , l ' é t u d e 

a p p r o f o n d i e . 

La t r o i s i è m e p a r t i e d u l i v r e e s t lo in d ' ê t r e l a m o i n s u t i l e . El le t r a i t e 

d e s p r o c é d é s d ' a n a l y s e a c t u e l l e m e n t e m p l o y é s p o u r fixer l a c o m p o s i t i o n 

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

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

s o n t l e t t r e c l o s e , e t q u e m ê m e p a r m i l e s j e u n e s g e n s a t t a c h é s a u x u s i n e s 

c o m m e e s s a y e u r s , il n ' e n e s t q u ' u n p e t i t n o m b r e q u i s o i e n t p r é p a r é s , 

p a r u n e i n s t r u c t i o n s c i e n t i f i q u e su f f i s an t e , à c o m p r e n d r e la m a r c h e d u 

s a c c h a r i m è t r e , l a r é d u c t i o n d e s s e l s d e c u i v r e , e t c . Il a r e p r i s a l o r s , e t 

e x p o s é e n d é t a i l , l e s p r i n c i p e s s c i e n t i f i q u e s s u r l e s q u e l s r e p o s e n t l e s 

p h é n o m è n e s c h i m i q u e s e t p h y s i q u e s q u i f o r m e n t l a b a s e d e s p r o c é d é s 

e m p l o y é s à l ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s s u c r é e s . E t p a r c e t e x p o s é , il a r e n d u 

facile e n s u i t e l ' i n t e l l i g e n c e e t la p r a t i q u e d e s p r o c é d é s m ê m e s . 

E n r é s u m é l e Guide du fabricant de sucre q u e M. P . H o r s i n - D é o n a 

s o u m i s à l ' a p p r é c i a t i o n d e la Soc i é t é , a p a r u à v o t r e c o m i t é d e s a r t s chi

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

e t d ' u n p r a t i c i e n à la fois , d i g n e d e v o s e n c o u r a g e m e n t s . L ' œ u v r e e s t 

b i e n c o n ç u e , c o n d u i t e a v e c so in e t a v e c c o n s c i e n c e . E l le e s t d e n a t u r e 

à f ou rn i r a u s s i b i e n a u f a b r i c a n t d e s u c r e q u ' à l ' i n g é n i e u r e t a u c o n t r e 

m a î t r e d e s u c r e r i e , d e s r e n s e i g n e m e n t s u t i l e s , e t , p o u r c e s d i v e r s e s 

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

H o r s i n - D é o n d e l ' h o m m a g e q u ' i l v o u s e n a fai t , e t d e d é c i d e r l ' i n s e r t i o n 

d u p r é s e n t r a p p o r t d a n s l e Bulletin d e la S o c i é t é . 

Approuvé en séance, le 22 juin 1883. 

Signé : A I M É G I R A R D , rapporteur. 
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Q u a n d j e p u b l i a i l a p r e m i è r e é d i t i o n d e c e t o u v r a g e , il n ' e x i s t a i t a u c u n 

l i v r e r é c e n t s u r la F a b r i c a t i o n d u s u c r e . 

E s t - c e p o u r c e t t e r a i s o n q u e d a n s l e s t r o i s p r e m i è r e s a n n é e s d e s o n 

e x i s t e n c e m o n m o d e s t e v o l u m e vi t p l u s d e la m o i t i é d e s o n t i r a g e e n l e v é 

p a r l e s f a b r i c a n t s e t l e s c h i m i s t e s d e s u c r e r i e d e t o u s p a y s ? Es t - ce a u s s i 

p a r c e q u e j ' a v a i s t o u c h é j u s t e e n r é u n i s s a n t m e s n o t e s p e r s o n n e l l e s e n 

u n e s o r t e d e b a r è m e à l ' u s a g e d e s c h i m i s t e s , a u s s i d é s i r e u x q u e j e 

l ' é t a i s m o i - m ê m e d e vo i r p r é s e n t e r d a n s u n e n s e m b l e l e s t h é o r i e s 

é p a r s e s q u e p u b l i a i e n t l e s j o u r n a u x p é r i o d i q u e s ? E s t - c e e n c o r e p a r c e 

q u e j ' a v a i s c o o r d o n n é c e s t h é o r i e s d ' a p r è s m e s v u e s p e r s o n n e l l e s 

d ' u n e f açon s u f f i s a m m e n t e x a c t e e t c l a i r e p o u r q u e c h a c u n p û t y t r o u 

v e r l a r é p o n s e à s e s d o u t e s o u l e p o i n t d e d é p a r t d ' u n e d i s c u s s i o n 

s é r i e u s e s ' i l n e p a r t a g e a i t p a s m a façon d e p e n s e r ? E s t - c e enf in à c a u s e 

d e t o u t c e l a r é u n i ? 

Le fait e s t q u e m o n œ u v r e s ' é c o u l a v i t e e t q u e si q u e l q u e s e r r e u r s 

d u e s à m o n i n e x p é r i e n c e d ' a l o r s s e s o n t g l i s s é e s d a n s q u e l q u e s c h a 

p i t r e s , m e s l e c t e u r s n e m ' e n o n t p a s t e n u t r o p d e s é v é r i t é e t j e l es e n 

r e m e r c i e . 

D e p u i s 1882, é p o q u e à l a q u e l l e a p a r u c e t o u v r a g e , q u e l q u e s r é v o l u 

t i o n s d a n s l e s m é t h o d e s d e t rava i l s e s o n t o p é r é e s e n s u c r e r i e . La diffu

s i o n a l o r s à s o n e n f a n c e s ' e s t c o m p l è t e m e n t s u b s t i t u é e a u x p r e s s e s ; 

l ' é v a p o r a t i o n , g r â c e à M. R i l l i eux e t a u x efforts r é u n i s d e s e s co l l abo ra 

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

s ' a d j o i g n a n t le c h a u f f a g e à effets m u l t i p l e s d e t o u s l e s p o s t e s d e l ' u s i n e ; 

l a filtration m é c a n i q u e a t o t a l e m e n t r e m p l a c é l ' e m p l o i d u n o i r a n i m a l ; 

l a c u i t e Steffen e t l a c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t s o n t v e n u e s b o u l e 

v e r s e r l e s i d é e s r e ç u e s j u s q u ' à p r é s e n t s u r l a fin d u t r a v a i l d e s s i r o p s e t 
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le t u r b i n a g e d e s s u c r e s . Enf in l ' a c i d e s u l f u r e u x for t r e d o u t é a v a n t 1882 

a p r i s s a p l ace p a r m i l e s r é ac t i f s c o u r a n t s d e l ' u s i n e . 

Au p o i n t d e v u e d e l a t h é o r i e p u r e , a u c u n e i n n o v a t i o n i m p o r t a n t e n e 

s 'es t i n t r o d u i t e d a n s t o u t c e q u e j ' a v a i s é c r i t e n 1882. L ' a d o p t i o n g é n é 

r a l e d e la diffusion a c h a n g é s e u l e q u e l q u e p e u la c a r b o n a t a t i o n , q u e l 

q u e s s u c r e s n o u v e a u x o n t é t é d é c o u v e r t s q u i m o d i f i e n t l é g è r e m e n t l e s 

m é t h o d e s d ' a n a l y s e , m a i s le f ond m ê m e d e la t h é o r i e d e s t r a n f o r m a t i o n s 

c h i m i q u e s d e s j u s n ' a s u b i a u c u n e a l t é r a t i o n ; a u s s i n ' a v o n s - n o u s q u e 

p e u d e c h o s e s à y a j o u t e r . 

L e s q u e s t i o n s d e v a p e u r s e u l e s o n t c o m p l è t e m e n t c h a n g é d ' a l l u r e . 

Les f o r m u l e s q u e j ' a v a i s é n o n c é e s s e s o n t t r o u v é e s i n c o m p l è t e s . J e l e u r 

ai a j o u t é l ' u n d e s t e r m e s i n c o n n u s q u i l e u r m a n q u a i t , c ' e s t - à - d i r e l a 

r é s u l t a n t e d e s lo is d e c o n d e n s a t i o n s q u e j ' a i d é c o u v e r t e s e t q u i r e n 

da i en t t o u t e a p p r é c i a t i o n d e l ' é v a p o r a t i o n p a r la v a p e u r d é f e c t u e u s e -

Dès l o r s t o u s l e s p h é n o m è n e s d ' é v a p o r a t i o n e t d e chau f f age d e v e n a i e n t 

a p p r é c i a b l e s à l ' a v a n c e . 

J 'a i d o n c d o n n é u n d é v e l o p p e m e n t t o u t spéc ia l à c e l l e q u e s t i o n q u ' a u 

c u n a u t e u r n ' a v a i t t r a i t é e a v a n t m o i . 

J ' a i c h a n g é d a n s c e t t e n o u v e l l e é d i t i o n la d i s p o s i t i o n g é n é r a l e d e s 

c h a p i t r e s . La d i v i s i o n e n d e u x p a r t i e s , l ' u n e t h é o r i q u e e t l ' a u t r e p r a 

t i q u e , fo rça i t à d e s r e d i t e s e t r e n d a i t l e s r e c h e r c h e s p l u s l o n g u e s . 

J 'a i d o n c p l a c é l a t h é o r i e e t la p r a t i q u e l ' u n e a p r è s l ' a u t r e d a n s c h a 

c u n e d e s p h a s e s d e l a f a b r i c a t i o n . J e p e n s e q u e n o s l e c t e u r s m ' e n s a u 

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

l ' o u v r a g e , f a i s a n t a i n s i u n t o u t p l u s h o m o g è n e . 

Je s o u h a i t e à c e t t e n o u v e l l e é d i t i o n le m ê m e s u c c è s q u ' à l a p r e m i è r e , 

m a l g r é l e s o u v r a g e s d e g r a n d m é r i t e q u i o n t p a r u d e p u i s 1 8 8 2 s u r l a 

f ab r i ca t ion d u s u c r e , m ' é t a n t efforcé d e t e n i r m o n œ u v r e à l a h a u t e u r 

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

la v a l e u r d e s p r o c é d é s n o u v e a u x q u i o n t p r i s n a i s s a n c e d e p u i s q u e j ' a i 

écr i t m o n p r e m i e r v o l u m e . 

P . H O R S I N - D É O N . 

Paris 1900. 
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L e s u c c è s m é r i t é q u ' a o b t e n u le l i v r e d e M. P . H o r s i n - D é o n i m p r i m é 

e n 1882 d a n s n o s a t e l i e r s , n o u s a e n c o u r a g é s à fa i re p a r a î t r e p o u r l a 

g r a n d e s o l e n n i t é d e l ' E x p o s i t i o n d e 1900 u n e s e c o n d e é d i t i o n d e c e t 

o u v r a g e . 

L ' a u t e u r a s u p p r i m é t o u t c e q u i , d a n s s a p r e m i è r e é d i t i o n a v a i t r a p 

p o r t a u x p r e s s e s e t a u t r e s p r o c é d é s q u i n e s o n t p l u s e n u s a g e d a n s la 

s u c r e r i e . P a r c o n t r e i l s ' e s t é t e n d u s u r l e s s y s t è m e s d e f a b r i c a t i o n q u i 

n ' é t a i e n t q u e d a n s l e u r e n f a n c e e n 1882 o u q u i o n t v u le j o u r d e 

p u i s , c h e r c h a n t à r é s o u d r e l e s p r o b l è m e s s o u l e v é s p a r c e s i n v e n t i o n s 

e t p a r ce l l e s q u i n e s o n t e n c o r e q u ' à l ' é t a t n a i s s a n t d a n s l ' i n d u s t r i e 

s u c r i è r e . 

N o u s e s p é r o n s q u e l e p u b l i c f e r a b o n a c c u e i l a u t r a v a i l c o n s c i e n c i e u x 

e t d e l o n g u e h a l e i n e q u ' e s t l e n o u v e a u Traité de la Fabrication du 

Sucre d e M . H O R S I N - D É O K , e t c ' e s t a v e c c o n f i a n c e q u e n o u s le lu i p r é s e n 

t o n s a u j o u r d ' h u i . 

E . B E R N A R D e t C I O . 
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T R A I T É 
THÉORIQUE ET PRATIQUE 

D E L A 

FABRICATION DU SUCRE 
DE BETTERAVE 

INTRODUCTION 

B E T T E R A V E S 

O r i g i n e , e s p è c e s e t l e u r r e n d e m e n t , f o r m a t i o n d u s u c r e 

d a n s l a b e t t e r a v e . 

De t o u t e s l e s p l a n t e s s a c c h a r i f è r e s , n o u s n ' é t u d i e r o n s d a n s ce t r a v a i l 

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

c o m m e p l a n t e s a c c h a r i f è r e , la c a n n e f o u r n i s s a n t d a n s l e s p a y s c h a u d s 

t o u t le s u c r e su f f i san t p o u r la c o n s o m m a t i o n m i n i m e q u ' o n e n fa isa i t 

j a d i s . Ce n ' e s t q u e v e r s 1747, e n P r u s s e , q u e Margraff d é c o u v r i t d a n s la 

b e t t e r a v e la p r é s e n c e d u s u c r e c r i s t a l l i s a b l e . A c b a r d , a u t r e c h i m i s t e 

a l l e m a n d n o n m o i n s c é l è b r e , n e s ' o c c u p a d e s o n e x t r a c t i o n q u ' e n 1796, 

e t d o n n a d e s m é t h o d e s p r o p r e s à ce t r a v a i l , m é t h o d e s b i e n i m p a r f a i t e s , 

m a i s q u i p o r t è r e n t d é j à d e s f ru i t s . La F r a n c e n e s ' y a t t a c h a g u è r e q u e 

v e r s 1812 ; a p r è s 1815, l e s f a b r i q u e s d e s u c r e s e m u l t i p l i è r e n t s o u s l ' im

p u l s i o n s a v a n t e d e s M a t h i e u d e D o m b a s l e , C h a p t a l , C r e s p e l D e l l i s s e ; e n 

1825, p a r u r e n t d i v e r s t r a i t é s e t e n t r e a u t r e s ce lu i d e D u b r u n f a u l , s u r 

l'Art de fabriquer le sucre de betteraves, o u v r a g e r e s t é c l a s s i q u e . D è s 

l o r s , la p r o g r e s s i o n a s c e n d a n t e d e la f ab r i ca t i on n e s ' a r r ê t a p l u s . A u x 
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p r o c é d é s p r imi t i f s d e la d é f é c a t i o n , s e j o i g n i r e n t t o u r à t o u r l ' e m p l o i d u 

n o i r a n i m a l e t ce lu i d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , q u e R o u s s e a u ' r e n d i t le p r e 

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

v i d e firent l e u r a p p a r i t i o n d a n s l e s u s i n e s , q u e le g é n i e p r o f o n d 

d e n o t r e g r a n d i n d u s t r i e l Cail é l e v a a u d e g r é d ' é t a b l i s s e m e n t s m é c a 

n i q u e s d e p r e m i e r o r d r e , e t a u x q u e l s il fit p r e n d r e s o u s s a p u i s s a n t e 

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

p r o p o r t i o n s q u e n o u s v o y o n s a u j o u r d ' h u i . 

N é e e n A l l e m a g n e , la f a b r i c a t i o n d u s u c r e d e b e t t e r a v e s e p r o p a g e a 

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

v o i s i n s i m i t è r e n t , m ê m e l e s A l l e m a n d s . E t c e p e n d a n t l ' A l l e m a g n e é t a i t 

p r é d e s t i n é e p o u r c e t t e c u l t u r e , c a r l e s r a c i n e s y p o u s s e n t a d m i r a b l e 

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

B e l g i q u e , d a n s l e s F l a n d r e s . Mais , a l o r s , e l l e n ' é t a i t e m p l o y é e q u e 

c o m m e p l a n t e f o u r r a g è r e , e t c ' e s t s u r c e t t e p l a n t e f o u r r a g è r e q u e l ' on 

fit l e s p r e m i e r s e s s a i s d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e ; a u s s i e u t - o n à v a i n c r e d e 

g r a n d e s d i f f i cu l tés , c a r n o u s s a v o n s a u j o u r d ' h u i q u e l e c h o i x d ' u n e 

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

c a t i o n . Mais t o u t é t a i t à f a i r e a l o r s , c h o i x d e g r a i n e s , d ' e n g r a i s e t d e 

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

e x t r a i r e le s u c r e ; a u s s i n e d e v o n s - n o u s p a s n o u s é t o n n e r s i l e s p r e 

m i e r s e s s a i s f u r e n t si diff ici les , t a n t é t a i t c o m p l e x e l e p r o b l è m e . 

La b e t t e r a v e e s t u n e p l a n t e b i s a n n u e l l e , à r a c i n e p i v o t a n t e , d u g e n r e 

Beta, d e la p e n t a n d r i e - d i g y n i e d e L i n n é , o u b i e n d e la fami l le d e s C h é -

n o p o d é e s , t r i b u d e s C y c l o l o b é e s d e D e C a n d o l l e , A t r ip l i cée s d e D e 

J u s s i e u . L a p r e m i è r e a n n é e , e l le d é v e l o p p e s a r a c i n e e t s e s f e u i l l e s ; la 

s e c o n d e , e l le p o u s s e u n e l o n g u e t i g e p o r t e - g r a i n e . Q u e l q u e f o i s la b e t 

t e r a v e m o n t e e n g r a i n e s la p r e m i è r e a n n é e , m a i s le fa i t e s t a n o r m a l . 

Il e x i s t e p l u s i e u r s v a r i é t é s d e b e t t e r a v e , l e s u n e s à c h a i r b l a n c h e , l e s 

a u t r e s c o l o r é e s e n j a u n e o u e n r o u g e . L e s p r e m i è r e s s e u l e s s o n t u t i l i 

s a b l e s p o u r l a f a b r i c a t i o n d u s u c r e . U n e b o n n e b e t t e r a v e d o i t avo i r s a 

r a c i n e r é g u l i è r e , a l l o n g é e , b i e n p i v o t a n t e , s a n s r a c i n e s a d v e n t i v e s ; u n 

t i s s u b l a n c e t c o m p a c t , u n col le t p e t i t , s o r t a n t p e u d e t e r r e e t b i e n 

p l e i n ; e l le do i t ê t r e l o u r d e s o u s u n p e t i t v o l u m e , e t n e do i t p a s d é p a s s e r 

u n k i l o g r a m m e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , le j u s e s t t o u j o u r s t r è s s u c r é e t 

p e u c h a r g é e n m a t i è r e s é t r a n g è r e s . 

L a r a c i n e la p l u s a n c i e n n e e s t la b e t t e r a v e b l a n c h e d e S i l é s i e . D e p u i s 

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

t e u r s q u i l e s o n t p e r f e c t i o n n é e s a u p o i n t d e v u e s a c c h a r i f è r e , e t o n t 

t r a n s f o r m é l e s e s p è c e s d e m a n i è r e à p o u v o i r l e s a c c l i m a t e r d a n s c h a q u e 
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c o n t r é e b e t t e r a v i è r e . C 'es t q u ' e n effet, t e l l e r a c i n e n e r é u s s i t p a s a u s s i 

b i e n q u e t e l l e a u t r e d a n s u n t e r r a i n d o n n é ; l es u n e s y d é p é r i s s e n t , 

t a n d i s q u e l e s a u t r e s s 'y c h a r g e n t e n s u c r e , a u g r a n d s u c c è s d u f ab r i 

c a n t . Il f au t d o n c r e c h e r c h e r d a n s c h a q u e l o c a l i l é , p o u r l 'y s e m e r , l ' e s 

p è c e p r o p r e a u c l ima t . D e s e s s a i s c o m p a r a t i f s i n d i q u e r o n t m i e u x q u e 

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

Q u o i q u ' e l l e s d é r i v e n t t o u t e s d e la b e t t e r a v e b l a n c h e d e S i lés ie , l e s 

b e t t e r a v e s p e u v e n t ê t r e c l a s s é e s e n a l l e m a n d e s e t e n f r a n ç a i s e s . 

On p r é f è r e les r a c i n e s q u i d o n n e n t l e s p l u s g r o s r e n d e m e n t s e n 

p o i d s à l ' h e c t a r e , e n m ê m e t e m p s q u e la p l u s g r a n d e s o m m e d e sucre» 

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

v u a u s s i le m o d e d ' a c h a t e t le m o d e d ' i m p ô t . Si l ' on m e t d e cô t é l ' a b u s 

q u e les c u l t i v a t e u r s o n t fai t d e c e s d o n n é e s , a u p o i n t d e t u e r la f a b r i 

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

c e s g r o s r e n d e m e n t s , d o n n e n t a u s s i u n e q u a n t i t é d e s u c r e c o n s i d é r a b l e 

à l ' h e c t a r e ; m a i s le j u s r e t i r é d e c e s r a c i n e s , e s t m o i n s p u r e t p l u s diffi

cile à t r a v a i l l e r . 

A v a n t l a loi d e 1884, le s u c r e f a b r i q u é e n F r a n c e , n ' é t a i t s o u m i s à 

l ' impô t q u ' e n s o r t a n t a c h e v é d e la f a b r i q u e . Le f a b r i q u a n t p o u v a i t e m 

p l o y e r t o u t e b e t t e r a v e r a i s o n n a b l e m e n t r i c h e e n s u c r e , n ' a y a n t à c o n 

s u l t e r q u e s a p r o p r e c o n v e n a n c e c o m b i n é e a v e c ce l le d e s e s f o u r n i s 

s e u r s , l e s r e s s o u r c e s d e s a loca l i l é e t l e r a p p o r t d u r e n d e m e n t o b t e n u 

a v e c l e s f ra is d e t r a n s p o r t e t d e f a b r i c a t i o n . 

Les v a r i é t é s c u l t i v é e s a l o r s é t a i e n t la B e t t e r a v e b l a n c h e à s u c r e d e 

Si lés ie , q u i é t a i t p r e s q u e la s e u l e u s i t é e il y a c i n q u a n t e a n s , l e s B . d e 

M a g d e b o u r g , d e B r e s l a u , E l e c t o r a l e , I m p é r i a l e e t s u r t o u t l es B . à co l l e t 

v e r t e t à co l l e t r o s e . 

Mais la loi d e 1884 a y a n t d i s p o s é q u e l ' i m p ô t s e r a i t d é s o r m a i s p e r ç u 

s u r l e s b e t t e r a v e s e l l e s - m ê m e s e n t r a n t d a n s la f a b r i q u e , t o u t e b e t t e r a v e 

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

7,75 % d e s u c r e p a r t o n n e s d e r a c i n e s t r a v a i l l é e s . 

Yoici q u e l l e s s o n t , a c t u e l l e m e n t , l e s v a r i é t é s l e s p l u s c u l t i v é e s : 

Betterave blanche à sucre améliorée Vilmorin (fig.l)- R a c i n e n e t t e , t o u t 

à fait e n t e r r é e , à co l l e t c o u r t e m e n t c o n i q u e ; feu i l les p e t i t e s , n o m b r e u s e s , 

à l i m b e s e n l o s a n g e , p l a n e s p u t r è s l é g è r e m e n t o n d u l é e s s u r l es b o r d s ; 

p e a u r u g u e u s e , u n p e u c h a g r i n é e ; la c h a i r , si l 'on c o u p e la r a c i n e 

t r a n s v e r s a l e m e n t , a p p a r a î t c o m p a c t e , m a r q u é e de z o n e s c o n c e n t r i q u e s , 

é t r o i t e s , s e r r é e s e t a y a n t l ' a s p e c t d u b o i s d e c h ê n e . Cu l t ivée d a n s d e 

b o n n e s c o n d i t i o n s , e l le d o n n e c o u r a m m e n t 1C % e t p l u s d e s u c r e d u 
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p o i d s d e la r a c i n e e t , e n o u t r e , s e c o n s e r v e s e n s i b l e m e n t m i e u x q u ' a u 

c u n e a u t r e r a c e . 

Betterave blanche à sucre de Klein-Wanzleben ' f ig. 2) . — L e s c a r a c 

t è r e s d i s t inc t i f s d e c e t t e v a r i é t é s o n t , a v a n t t o u t , la f o r m e c o u r t e e t 

l a r g e d u co l le t d e la r a c i n e , la t e i n t e v e r t b l o n d d e s o n f e u i l l a g e , q u i 

e s t en m ê m e t e m p s fr isé e t f o r t e m e n t o n d u l é s u r l e s b o r d s . C e t t e r a c e 

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

d ' u n e m a t u r i t é u n p e u t a r d i v e . 

Fig. 1. 

O n c o n s i d è r e q u ' e l l e c o n v i e n t s u r t o u t a u x t e r r e s d e p l a t e a u , p l u t ô t 

s è c h e s q u ' h u m i d e s e t d e r i c h e s s e m o y e n n e , t a n d i s q u e la B. V i lmor in 

e s t p r é f é r a b l e d a n s l e s t e r r e s d e v a l l é e s e t d a n s t o u t e s ce l l e s d o n t la 

r i c h e s s e e n azo te e s t c o n s i d é r a b l e . 

11 e n e x i s t e , s u i v a n t l e s p r o d u c t e u r s , d e s r a c e s p l u s o u m o i n s v o l u m i 

n e u s e s , e t i n v e r s e m e n t p l u s ou m o i n s r i c h e s e n s u c r e . La m o y e n n e , 

s o u s ce d e r n i e r r a p p o r t , s e t i e n t a u x e n v i r o n s d e 14 à 15 %. 

Betterave blanche à sucre française riche (fig. 3). — Se d i s t i n g u e t r è s 

n e t t e m e n t d e s a u t r e s v a r i é t é s p a r la f o r m e t r è s l o n g u e e t t r è s effilée d e 
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sa r a c i n e ; p a r l ' é t r o i t e s s e d e s o n col le t , p a r s o n f eu i l l age d r e s s é , t r è s 

u n i , n u l l e m e n t f r i sé e t t o u j o u r s p l u s o u m o i n s d r e s s é , m ê m e a u x a p p r o 

c h e s d e la m a t u r i t é . C 'es t u n e r a c e q u i c o n v i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t a u x 

t e r r a i n s p r o f o n d s , à la fois l é g e r s e t f ra i s , e t q u i d e m a n d e u n e p r é p a r a 

t ion p l u s p r o f o n d e d u sol q u e l e s d e u x r a c e s p r é c é d e n t e s . 

La r i c h e s s e s ' en é l è v e s o u v e n t j u s q u ' à 16 % d u p o i d s d e l a r a c i n e , 

c o m m e d a n s la B . a m é l i o r é e V i l m o r i n , m a i s la r a c e d a n s s o n e n s e m b l e 

Fig. 2. 

n e p r é s e n t e p a s la m ê m e r é g u l a r i t é d a n s la r i c h e s s e e t la p u r e t é d u 

j u s . 

La betterave à sucre à collet vert, race Rrabant, (fig. 4) e t la betterave 

à sucre à collet rose (fig. 5 ] , p e u v e n t , d a n s d e b o n n e s a n n é e s , ê t r e a u s s i 

u t i l i s é e s c o m m e b e t t e r a v e s r i c h e s ; ce s o n t c e l l e s a v e c l e s q u e l l e s o n 

o b t i e n t , t r è s s o u v e n t , l e s r e n d e m e n t s m a x i m a d e s u c r e à l ' h e c t a r e , m a i s 

e l les n e l e s d o n n e n t m a l h e u r e u s e m e n t p a s s o u s u n e f o r m e suf f i sam

m e n t c o n c e n t r é e . 

On les u t i l i se s u r t o u t m a i n t e n a n t c o m m e t b e t t e r a v e s |de d i s t i l l e r ie e t 

ce s o n t l e s p l u s r e c o m m a n d a b l o s p o u r ce t u s a g e . 
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Il y a u r a i t c e r t a i n e m e n t b i e n d ' a u t r e s r a c e s q u ' o n p o u r r a i t m e n t i o n n e r 

si l ' on v o u l a i t c o n s u l t e r , t a n t e n F r a n c e q u ' à l ' é t r a n g e r , l e s p r o s p e c t u s 

d e s n o m b r e u x p r o d u c t e u r s d e g r a i n e s d e b e t t e r a v e s , m a i s t o u t e s c e s 

r a c e s d é r i v e n t d e la V i l m o r i n a m é l i o r é e o u d e l ' u n e d e s e s p è c e s q u e 

n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r , a y a n t é t é a p p r o p r i é e s a u c l i m a t s o u s l e s q u e l s 

on l e s cu l t i ve . 

Fig. 3. 

L a b e t t e r a v e d o i t ê t r e e m p l o y é e la p r e m i è r e a n n é e d e s a c u l t u r e , c a r 

d a n s c e t t e p r e m i è r e a n n é e , el le a c c u m u l e d a n s s o n s e in t o u s les é l é m e n t s 

p r o p r e s à n o u r r i r la g r a i n e l ' a n n é e s u i v a n t e ; p a r m i c e s é l é m e n t s s e 

t r o u v e le s u c r e , q u i a t t e i n t s o n m a x i m u m e n a u t o m n e , a u m o m e n t d e s 

d e r n i è r e s g r a n d e s c h a l e u r s . . 
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P l u s u n e r a c i n e e s t s e m é e d e b o n n e h e u r e , p l u s e l le e s t r i c h e e n s u c r e . 

E n effet, s a r i c h e s s e e t s o n p o i d s a u g m e n t e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t j u s 

q u ' e n a o û t ; à ce m o m e n t , s i l e s c o n d i t i o n s c l i m a t é r i q u e s s o n t b o n n e s , 

l a b e t t e r a v e c e s s e d e c r o î t r e e n p o i d s , le s u c r e s e u l s ' a c c u m u l e s o u s 

l'effet p u i s s a n t d e s d e r n i è r e s c h a l e u r s d e l ' é t é ; c e t t e s e c o n d e p é r i o d e d e 

Fig.4. 

t e m p s d a n s la c r o i s s a n c e d u s u c r e e s t d o n c c o n s t a n t e , la p r e m i è r e s e u l e 

va r ie a v e c l ' é p o q u e d e s s e m a i l l e s , é p o q u e q u e p o u r c e t t e r a i s o n o n d o i t 

cho is i r la p l u s v o i s i n e p o s s i b l e d e s d e r n i è r e s g e l é e s . Le t e m p s e s t d o n c 

u n é l é m e n t d e la r i c h e s s e d e la r a c i n e , a v e c l e q u e l il f a u t c o m p t e r ,· il 

faut d o n c s e m e r e n avr i l p l u t ô t q u ' e n m a i , e t si l a fin d e m a r s n ' é t a i t 
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s u j e t t e à q u e l q u e s g e l é e s e n c o r e , ce s e r a i t le m o m e n t le p l u s p ro f i t ab l e 

p o u r fa i re c e t t e o p é r a t i o n . D o n c , on d e v r a s e m e r a u s s i t ô t q u e les g e l é e s 

n e s o n t p l u s à c r a i n d r e e t q u e l e so l s e r a a s s e z s e c p o u r r e c e v o i r l e s 

f a ç o n s n é c e s s a i r e s . 

Fig.S. 

C e p e n d a n t on a r e m a r q u é q u e les r a c i n e s s e m é e s d e t r è s b o n n e h e u r e 

m o n t a i e n t t r è s f a c i l e m e n t à g r a i n e la p r e m i è r e a n n é e . O n n e do i t d o n c 

s e m e r d e b o n n e h e u r e q u e d e s g r a i n e s q u e l 'on c o n n a î t b i e n e t q u i n e 

s o n t p a s s u j e t t e s à d o n n e r u n e f lo ra i son h â t i v e . 

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

t a n t d ' e x p é r i e n c e s i n s t i t u é e s à ce t effet p a r le D r S c h e i b l e r . O n y voi t 
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q u e la c r o i s s a n c e a ' é t é r a p i d e j u s q u ' a u 15 a o û t , é p o q u e v e r s l a q u e l l e el le 

r e s t e p r e s q u e s t a t i o n n a i r e . On voi t a u s s i q u e le j u s d e v i e n t p l u s p u r a u 

fur e t à m e s u r e q u e s a r i c h e s s e e n s u c r e a u g m e n t e . 

ACE 
dos bottoravos 

1er juillot 14 juillet 20 juillol 30 juillut 15 août lo'sopt. lw oct. 

Poids moyon d'une B. . 
Donsité du jus 
Tonour on sucro 0/0. . . 
Tonour on uzoto 0/0. . . 

38.6 
1.041 
6 32 
0 322 

136.6 
1.044 
7.84 
0.221 

233.0 
1.054 
9.89 
0.245 

313.1 
1.054 

10.70 
0.173 

474.7 
1.049 
9.64 
0.180 

547.1 
1 058 

11.94 
0.166 

642.4 
1 .064 

13.27 
0.190 

De s o n c ô t é , M é h a y , à la s u i t e d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s fa i tes e n 

1869, s u r la c r o i s s a n c e d e la b e t t e r a v e , a c o n s t a t é e t a p r o u v é p a r le 

ca lcu l g é o m é t r i q u e , c o m b i e n les b e t t e r a v e s s e m é e s d e b o n n e , h e u r e de 

v a i e n t ê t r e p l u s r i c h e s q u e les a u t r e s , e t a r é s u m é c e s r é s u l t a t s e t s e s 

a u t r e s t r a v a u x e n u n t a b l e a u t o u t à fait a n a l o g u e a u p r é c é d e n t , p r o u v a n t 

l ' avanLage q u e r e l i r e le c u l t i v a t e u r à s e m e r d e b o n n e h e u r e . De n o m b r e u x 

e x p é r i m e n t a t e u r s o n t r e c o m m e n c é l e s m ê m e s e s s a i s e t sonL tous a r r i v é s 

a u m ê m e r é s u l t a t . Il e s t u n e a u t r e c a u s e c l i m a t é r i q u e q u i inf lue s u r la 

r i c h e s s e d e la b e t t e r a v e . Mar i é D a v y a r e m a r q u é q u e les a n n é e s o ù l ' au 

t o m n e e s t c o u v e r t d o n n e n t d e s r a c i n e s m o i n s s u c r é e s q u e l o r s q u e ce 

m o i s e s t é g a y é p a r u n sole i l b r i l l a n t . Il e n c o n c l u t e t p r o u v e q u e n o n 

s e u l e m e n t la c h a l e u r e t l e t e m p s , m a i s e n c o r e la l u m i è r e v ive , s o n t n é 

c e s s a i r e s a u d é v e l o p p e m e n t d u s u c r e . 

C o m m e n t s e f o r m e le s u c r e d a n s la b e t t e r a v e ? Voilà u n e q u e s t i o n q u i 

a é t é b i e n s o u v e n t s o u l e v é e , b i e n s o u v e n t d i s c u t é e . L e s u n s p r é t e n d a i e n t 

q u e le s u c r e s e f o r m e d i r e c t e m e n t d a n s la r a c i n e , d ' a u t r e s q u e c ' e s t p a r 

l es feui l les qu ' i l p r e n d n a i s s a n c e . L ' A c a d é m i e e l l e - m ê m e n ' a p u é l u c i d e r 

la q u e s t i o n , q u o i q u ' e l l e ai t e u à ce s u j e t u n e g r a n d e d i s c u s s i o n s o u l e v é e 

p a r V i o l e t t e , à p r o p o s d e l ' u s a g e d é p l o r a b l e q u ' o n t c e r t a i n s a g r i c u l t e u r s 

d 'effeuil ler l e u r s b e t t e r a v e s . Q u a n d o n effeuille l es b e t t e r a v e s , l e s r a c i 

n e s c o n t i e n n e n t b e a u c o u p m o i n s d e s u c r e . C 'es t d o n c q u e l e s f eu i l l e s 

s é c r è t e n t le s u c r e ? Voici , e n r é s u m é , c o m m e n t s ' e s t e n g a g é e c e t t e po lé 

m i q u e (1877) : C l a u d e B e r n a r d , d a n s s o n c o u r s d e p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , 

a y a n t e x p r i m é le d o u t e q u e l ' e f feui l lage e m p ê c h â t la p r o d u c t i o n d u s u c r e 

d a n s la b e t t e r a v e , V i o l e t t e , p a r d ' h a b i l e s e x p é r i e n c e s , m o n t r a la g r a n d e 

d i f fé rence d e r i c h e s s e e n s u c r e e t d e r e n d e m e n t à l ' h e c t a r e d e b e t t e 

r a v e s effeui l lées e t n o n ef feui l lées . C l a u d e B e r n a r d , s a n s aL taque r ces 

e x p é r i e n c e s , fit r e m a r q u e r q u ' e l l e s n e p r é s e n t a i e n t q u ' u n e m o y e n n e d e 

r é s u l t a t s a g r o n o m i q u e s , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' e f feu i l l age pouva i t n u i r e a la 
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q u a l i t é d e s r a c i n e s , m a i s q u e ce l a n e p r o u v a i t p a s q u e le s u c r e p r i t n a i s 

s a n c e p a r l e s f eu i l l e s , p u i s q u e l e s b e t t e r n v e s effeui l lées n e c o n t e n a i e n t 

q u ' u n e fa ib le q u a n t i t é d e s u c r e e n m o i n s q u e l e s b e t t e r a v e s n o n ef feu i l lées 

D u c h a r t r e , d e s o n c ô t é , t r o u v a i t l e s c o n c l u s i o n s d e Vio le t t e c o n f o r m e s à 

la v é r i t é ; il e x p l i q u a p a r la c i t a t i o n d e n o m b r e u x a u t e u r s , q u e c ' e s t d a n s 

l e s f eu i l l e s q u e s e f o r m e l ' a m i d o n d e t o u t e s l e s r a c i n e s f é c u l a n t e s , a u x 

d é p e n s d e la c h l o r o p h y l l e e t d o l ' a c ide c a r b o n i q u e d e l ' a i r , q u e le s u c r e 

s u i t la m ê m e o r i g i n e , e t , c o m m e p r e u v e , il c i t a m a i n t e s f e u i l l e s , t e l l e s 

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

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

c h i m i e n e p e u t c o m p r e n d r e , c o m m e l ' i n d i q u e P a s t e u r , m a i s q u e B e r t h e l o t 

c r o y a i t p o s s i b l e , v u q u e l e s f ru i t s d a n s l e s q u e l s s e r e n c o n t r e le s u c r e 

c r i s t a l l i s a b l e , c o m m e l ' o r a n g e , c o n t i e n n e n t à l a fois e t g l u c o s e e t l é v u 

l o s e , d o n t la c o m b i n a i s o n e t la d é s h y d r a t a t i o n , s o u s l ' i n f l u en ce d e la v i e , 

p e u t d o n n e r le s u c r e d e c a n n e ; c e p e n d a n t il n ' y a e n c o r e l a - d e s s u s , 

r i e n d e c e r t a i n . C l a u d e B e r n a r d c o n c l u t q u e la s e u l e c h o s e q u i so i t p r o u 

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

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

l e s r a c i n e s e s t p u r e h y p o t h è s e , s a n s d é m o n s t r a t i o n i m m é d i a t e , à q u o i 

B o u s s i n g a u l t a j o u t a q u ' i l y a à ce l a d e g r a n d e s p r o b a b i l i t é s q u e l e s e x p é 

r i e n c e s d e Vio le t t e e t c e l l e s d e s e x p é r i m e n t a t e u r s c é l è b r e s c i t é s d a n s le 

c o u r s d e c e t t e d i s c u s s i o n , n e fon t q u e c o n f i r m e r . 

Voilà o ù n o u s e n é t i o n s e n 1882. 

N o u s n e p o u v i o n s d o n c p a s c o n c l u r e a u t r e m e n t q u e n o s é m i n e n t s e t 

h o n o r a b l e s m a î t r e s , t o u t e n r e g r e t t a n t q u e l e u r l o n g u e d i s c u s s i o n n e 

n o u s a i t p a s p l u s r e n s e i g n é s q u ' a v a n t ; c e p e n d a n t , n o u s d e v i o n s t i r e r 

d e là ce t e n s e i g n e m e n t , q u e la feui l le e s t i n d i s p e n s a b l e à l ' a c c u m u l a t i o n 

d u s u c r e d a n s l e s r a c i n e s , q u ' i l f au t d o n c s e d o n n e r b i e n g a r d e d'ef

feu i l le r l a b e t t e r a v e . Ce t t e p r a t i q u e , o u t r e q u ' e l l e d i m i n u e le r e n d e m e n t 

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

n e s p e u s u c r é e s . 

C ' e s t a l o r s , e n 1886, q u ' A i m é G i r a r d , l ' é m i n e n t p r o f e s s e u r d u C o n s e r 

v a t o i r e d e s A r t s e t M é t i e r s e t d e l ' I n s t i t u t a g r o n o m i q u e , e n t r e p r i t l e s 

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

v r i r le v é r i t a b l e m é c a n i s m e d e la f o r m a t i o n d u s u c r e d a n s la b e t t e r a v e . 

C 'es t p a r la feui l le q u e s e f o r m e le s u c r e e t s o u s l ' i n f l u en ce s o l a i r e . 

Le b u t q u e s ' é t a i t p r o p o s é A i m é G i r a r d é t a i t l ' é t u d e c o m p l è t e d e l a 

b e t t e r a v e d e p u i s l ' e x t r é m i t é la p l u s fine d e s d e r n i è r e s r a d i c e l l e s j u s q u ' à 

ce l le d e s feu i l l e s , afin q u e r i e n d e l ' e x i s t e n c e d e la p l a n t e n e p û t l u j 

é c h a p p e r . A ce t effet, la g r a i n e d e b e t t e r a v e fut s e m é e d a n s u n t e r r a i n 
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art i f iciel f o r m é d e b o n n e t e r r e f r a n c h e , t a m i s é e p o u r é c a r t e r t o u t o b j e t 

c a p a b l e d e d é r a n g e r la c r o i s s a n c e d e la r a c i n e . 

Ce t t e t e r r e é t a i t c o n t e n u e d a n s u n e c a i s s e f o r m a n t u n t e r r e - p l e i n d e 2 

m è t r e s d e h a u t e u r , 6 m è t r e s d e l a r g e u r e t 13 m è t r e s d e l o n g u e u r , for

m a n t d o n c 75 m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e u t i l e e n v i r o n , e t g a r a n t i e p a r d e s 

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

c o m m e s e r a i t u n c h a m p d ' e x p é r i e n c e o r d i n a i r e . 

Enf in l ' i n t é r i e u r d e ce t e r r e - p l e i n é t a i t d iv i sé p a r d e s c l o i s o n s v e r t i c a l e s 

e n d ix c a s e s d e v é g é t a t i o n . 

La t e r r e a é t é a n a l y s é e , p u i s t r a v a i l l é e c o m m e l e s t e r r e s à b e t t e r a v e , 

e n r i c h i e d ' e n g r a i s c h i m i q u e s , e t s e m é e e n av r i l . O n p u t a l o r s fa i re d ix 

r é c o l t e s à é p o q u e s a s s e z r é g u l i è r e m e n t e s p a c é e s j u s q u ' a u l B r o c t o b r e , 

d a t e d e l a d e r n i è r e . 

Les r é c o l t e s s e f a i s a i e n t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

En a v a n t d e c h a q u e c a s e o n a b a t t a i t la c lo i son v e r t i c a l e . La t e r r e a l o r s 

s ' ébou la i t . Mais l e s b e t t e r a v e s é t a i e n t m a i n t e n u e s e n p l a c e d a n s l e u r p o 

s i t ion n o r m a l e a v e c g r a n d e s p r é c a u t i o n s . Au m o y e n d ' u n j e t d ' e a u l a n c é 

avec so in , on l e s d é b a r r a i s s a i t d e la t e r r e q u i l e s e n v e l o p p a i t ; e n s o r t e 

qu 'A. G i r a r d p u t s e p r o c u r e r u n c e r t a i n n o m b r e d e r a c i n e s , d a n s c h a q u e 

c a s e , a v e c t o u t e s l e u r s r a d i c e l l e s , l e u r c h e v e l u c o m p l e t , s a n s la m o i n d r e 

d é c h i r u r e . 

Ces b e t t e r a v e s é t a i e n t é p o n g é e s e x t é r i e u r e m e n t p a r d e s m o y e n s for t 

m g é n i e u x , p u i s p h o t o g r a p h i é e s , m e s u r é e s , p e s é e s , a n a l y s é e s , e t c . 

T o u t a é t é fai t a v e c t a n t d e s o i n e t d ' h a b i l i t é , q u ' A . G i r a r d p u t c o n n a î 

t r e e x a c t e m e n t l e s m o i n d r e s d é t a i l s d e la v i t a l i t é d e s r a c i n e s . Les s o u c h e s , 

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

feui l les f u r e n t s o u m i s à l ' e x a m e n a n a l y t i q u e le p l u s m i n u t i e u x . 

B ien p l u s , c e s d e r n i e r s é l é m e n t s f u r e n t e x a m i n é s a p r è s r é c o l t e d e j o u r 

e t r é c o l t e d e n u i t , ce qu i fut u n t r a i t d e g é n i e , c a r c ' e s t d e là q u ' e s t su r 

v e n u le s u c c è s c o m p l e t d e s i n v e s t i g a t i o n s d 'A. G i r a r d . 

P o u r d o n n e r u n e i d é e d u so in a v e c l e q u e l a é t é e x é c u t é ce l o n g e t b e a u 

t r ava i l , e t d e l à s o m m e d e r e c h e r c h e s qu ' i l a d e m a n d é , il f a u d r a i t le c i t e r 

t o u t e n t i e r . 

A u s s i n o u s c o n t e n t e r o n s - n o u s d ' i n d i q u e r le r é s u m é d e s o b s e r v a t i o n s 

a u q u e l il a d o n n é l i eu . 

É t a n t c o n n u q u e le b u t d e s feu i l l es e t d e s r a d i c e l l e s e s t d e n o u r r i r la 

s o u c h e d e la b e t t e r a v e , e t d ' y a c c u m u l e r le j u s s u c r é , l e s r a d i c e l l e s n e 

c o n c o u r e n t e n r i e n à la f o r m a t i o n d u s u c r e ; e l l e s n e s e r v e n t q u ' à a b s o r b e r 

l ' h u m i d i t é e t l e s s e l s n o u r r i c i e r s d u sol . 

T o u t a u t r e e s t l ' ob j e t d e s f eu i l l e s . C 'es t d a n s l e s l i m b e s q u e s ' é l a b o r e 

le s u c r e q u i s ' é c o u l e p a r l es n e r v u r e s e t l e s p é t i o l e s v e r s la s o u c h e . Le 
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j o u r le s u c r e se f o r m e , la n u i t il e s t a b s o r b é p a r la r a c i n e , e n s o r t e q u ' a u 

m a t i n , l i m b e s e t p é t i o l e s s o n t m o i n s c h a r g é s d e s u c r e q u e le so i r . C 'es t 

la l u m i è r e so l a i r e qu i p r é s i d e à la c r é a t i o n d u s u c r e , e t p l u s le c ie l e s t 

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

feui l le . 

A ins i c ' e s t l a feuille q u i f o r m e l e s u c r e . Le p r o b l è m e e s t d é f i n i t i v e m e n t 

r é s o l u p a r A i m é G i r a r d . 

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

il e s t d e p r e m i e r o r d r e p o u r l ' h i s t o i r e d e la v é g é t a t i o n , e t fer t i le e n r é 

s u l t a t s p r a t i q u e s p o u r la c u l t u r e . 

Le m é m o i r e d 'A. G i r a r d e s t a c c o m p a g n é d e p h o t o g r a p h i e s d o n n a n t , 

a u s i x i è m e , d e s s p é c i m e n s d e s b e t t e r a v e s à l ' é p o q u e d e s d ix a r r a c h a g e s 

s u c c e s s i f s . On y voi t l ' e x t r a o r d i n a i r e d é v e l o p p e m e n t d u c h e v e l u q u i p r é 

s e n t e j u s q u ' à 2 m , 5 0 d e l o n g u e u r . Il n ' a v a i t j a m a i s é l é d o n n é j u s q u ' à ce 

j o u r d e p o u v o i r c o n t e m p l e r t o u t e s l e s r a d i c e l l e s d e ces r a c i n e s p i v o t a n t e s 

q u i o c c u p e n t d a n s le so l u n e te l le s u r f a c e q u ' A . G i r a r d é v a l u e à 6 o u 

8 m è t r e s c u b e s le v o l u m e d e t e r r e d a n s l e q u e l c h a q u e b e t t e r a v e p e u t 

d é v e l o p p e r s e s o r g a n e s . C 'es t c e q u i e x p l i q u e la difficulté d e s r e p i 

q u a g e s l o r s q u e la b e t t e r a v e a d é j à u n c e r t a i n d é v e l o p p e m e n t , e t a u s s i la 

d i f formité d e s r a c i n e s q u i n e p e u v e n t é t a l e r à l e u r a i s e l e u r c h e v e l u d a n s 

u n sol m a l d é f o n c é . Enf in ce la m o n t r e c o m m e n t l e s r é c o l t e s d e s r a c i n e s 

p i v o t a n t e s a m e u b l i s s e n t l e s s o u s - s o l s , qu ' i l s e n r i c h i s s e n t p a r l ' i m m e n s e 

q u a n t i t é d e r a d i c e l l e s l a i s s é e s e n t e r r e l o r s d e l ' a r r a c h a g e . L ' a g r i c u l 

t e u r p e u t d o n c t i r e r d e c e s r e c h e r c h e s b e a u c o u p d ' e n s e i g n e m e n t s , c h a c u n 

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

m ê m e d e l e s t r a v a i l l e r , q u e s u r la n a t u r e d e s e n g r a i s qu ' i l d o i t r é p a n d r e 

d a n s s e s c h a m p s . 

N o u s p a s s e r o n s e n r e v u e , d a n s u n c h a p i t r e s p é c i a l , l e s m e i l l e u r e s 

c o n d i t i o n s d e c u l t u r e d e la b e t t e r a v e ; n o n p a s q u e , p a r c e s n o t i o n s , n o u s 

vou l i ons a p p r e n d r e l ' a g r i c u l t u r e à q u i q u e ce so i t , m a i s p a r c e q u e c e s 

n o t i o n s s o n t u t i l e s a u c h i m i s t e a u t a n t q u ' a u f a b r i c a n t e t à l ' a g r i c u l t e u r , 

e n t a n t q u ' e l l e s s o n t ce l l e s d o n t o n n e d o i t p a s s ' é c a r t e r , e t q u e l 'on p e u t 

e x i g e r d e la c u l t u r e s a n s e n t r a v e r s a l i b e r t é d ' a c t i o n o u t r e m e s u r e , c h a 

c u n y t r o u v a n t son b i e n . 

N o u s a l l o n s é t u d i e r d a n s n o t r e p r e m i e r c h a p i t r e la n a t u r e m ê m e d e l à 

b e t t e r a v e e t d e s e s é l é m e n t s c o n s t i t u l i f s . 
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L I V R E P R E M I E R 

E T U D E D E S T R A N S F O R M A T I O N S CHIMIQUES 
D E S LIQTJIDES S U C R E S P E N D A N T 

L A F A B R I C A T I O N 

CHAPITRE PREMIER 

É T U D E É L É M E N T A I R E D E L A 1 S E T T K R A V E 

S I . — Composition de l a b e t t e r a v e . 

La c o n n a i s s a n c e d e la c o m p o s i t i o n d e la b e L t e r a v e , c ' e s t - à - d i r e d e la 

m a t i è r e p r e m i è r e d e la f ab r i ca t ion d u s u c r e , e s t i n d i s p e n s a b l e à t o u t 

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

faire se p e u t , l e s r a p p o r t s s a c c h a r i n s u t i l i s a b l e s . La beL te rave , te l le q u e 

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

pa r d i v e r s p r o c é d é s d ' u n e m a n i è r e p l u s ou m o i n s p a r f a i t e , e t l o r squ ' i l 

a chè t e a u c u l t i v a t e u r sa r é c o l t e , i l l a d e m a n d e r i c h e e n j u s b i e n s u c r é . 

Le c u l t i v a t e u r , d e s o n c ô t é , voit d a n s la r a c i n e u n g a g n e - p a i n r é m u n é 

r a t e u r d o n t il c h e r c h e à a u g m e n t e r le p o i d s ; m a i s l e s e x i g e n c e s d e la 

f ab r i ca t ion le f o r c e n t à la d é s i r e r le p l u s s u c r é e p o s s i b l e , p u i s q u ' o n t e n d 

de p l u s e n p l u s à l 'y i n t é r e s s e r p é c u n i a i r e m e n t . O u t r e c e s c o n n a i s s a n c e s 

i m m é d i a t e s , l e f a b r i c a n t a p p r e n d à s e s d é p e n s q u e le j u s s e t r ava i l l e 

b i e n o u m a l ; il sa i t , p a r e x p é r i e n c e , a s s e z s o u v e n t , p a r e r a u x diff icul tés 

q u ' e n g e n d r e le c h a n g e m e n t d e n a t u r e d e s j u s ; m a i s s ' i l n ' a p a s r e ç u 

l e s p r e m i è r e s n o t i o n s d e la s c i e n c e , s 'il n ' a p a s é t é i n s t r u i t d e la c o n s 

t i tu t ion p r e m i è r e d e la r a c i n e qu ' i l t r a v a i l l e , il l u i s e r a i m p o s s i b l e d e 

p r é v o i r o u d ' é v i t e r c e r t a i n s a c c i d e n t s q u e l ' h o m m e q u i sa i t p o u r r a con 

j u r e r . S'il e s t s i n é c e s s a i r e d e c o n n a î t r e la n a t u r e i n t i m e d e la b e t t e r a v e , 

e n c o r e f au t - i l s a v o i r le m o d e de t r a n s f o r m a t i o n q u ' é p r o u v e n t t o u s s e s 

é l é m e n t s si d i v e r s , e t m a l h e u r e u s e m e n t il e x i s t e pa r fo i s d a n s les o u v r a g e s 

s p é c i a u x d e si g r a n d e s o b s c u r i t é s e t d e s l a c u n e s s i r e g r e t t a b l e s q u ' i l 

faut ê t r e v é r i t a b l e m e n t c h i m i s t e p o u r r e c o n s t i t u e r t o u s l e s d e s i d e r a t a 

d e s a u t e u r s . N o u s a l l ons e s s a y e r d e p a s s e r e n r e v u e l e s p h é n o m è n e s 
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d i v e r s q u i s e p r é s e n t e n t d a n s l e s t r a n s f o r m a t i o n s d e l à b e t t e r a v e e t d a n s 

l e s d i f f é r en te s p h a s e s d e la f a b r i c a t i o n , a p r è s avo i r é t u d i é c h a c u n d e s 

c o r p s d o n t l ' e x i s t e n c e a é t é r e c o n n u e d a n s la p r é c i e u s e r a c i n e , e t n o u s 

v e r r o n s c o m m e n t o n p e u t o b v i e r a u x diff icul tés p r o v e n a n t d e s a l t é r a t i o n s 

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

L ' a n a l y s e d e la b e t t e r a v e y a fait r e c o n n a î t r e u n e q u a n t i t é n o t a b l e d e 

m a t i è r e s p l u s o u m o i n s d o s a b l e s ; m a i s l o r s q u e l ' on s u i t la f a b r i c a t i o n 

j u s q u ' a u b o u t , o n r e m a r q u e , d a n s l e s d e r n i e r s p r o d u i t s s u r t o u t , e t p a r 

fois d a n s le c o u r a n t d u t r a v a i l , la p r é s e n c e d ' é l é m e n t s q u e l ' a n a l y s e 

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

s i t ion d e s ê t r e s o r g a n i s é s q u i v é g è t e n t s u r la t e r r e . Voici q u e l e s t , d ' a p r è s 

d i v e r s a u t e u r s , la c o m p o s i t i o n d e s b e t t e r a v e s . 

C O M P O S I T I O N D E L A B E T T E R A V E D ' A P R È S P A Y E N . 

Eau 83,5 
Sucre 10,5 
Cellulose et peotose 0, 8 
Albumine, caséine et autres matières azotées n e u t r e s . . . 1,5 
Acide malique ; substance gommeuse ; matières azotées, 

grasses, aromatiques, colorantes; huile essentielle; chlo
rophylle, asparagine, oxalate et phosphate de chaux, chlor
hydrate d'ammoniaque, silicate, azotate, sulfate, oxalate 
de potasse, oxalate de soude, chlorure de sodium et de 
potassium, pectates et pectinates de chaux, soude, po
tasse, magnésie, acide silicique, oxjde de fer, etc. . . 3 ,7 

100 

D ' A P R È S R E A U D E M O N T 

ESPÈCKS 
do raeincs 

Disette 
oi'dinaii'O 

Disclto 
blanche 

Jaunes 
gl'OSSOS 

Globes 
jaunes 

Globes 
rougos 

Blanche 
Silcsio 

Kau 
Substance sècho . 

Lignoux ot cellulose . 

Sucro ou analogue 
Matières azotées . 

82.814 
17.186 

78.694 
21.306 

80.582 
19.418 

79.318 
20.682 

80.048 
19.952 

81.600 
18.400 

80 503 
19.491 

Kau 
Substance sècho . 

Lignoux ot cellulose . 

Sucro ou analogue 
Matières azotées . 

100 

2.218 

12.503 
1.113 

100 

1.252 
1 536 
U.229 

16.764 
1.525 

100 

0.896 
1.664 
0.321 

14.951 
1.656 

100 

1.088 
2 146 
0 260 

15.519 
1.669 

100 

1.376 
1.581 
0.477 

13.918 
2.600 

100 

1.106 
2.328 
0.261 

13 519 
1 156 

100 

1 131 
1.912 
0.305 

14.634 
] .620 

Kau 
Substance sècho . 

Lignoux ot cellulose . 

Sucro ou analogue 
Matières azotées . 

17 186 

0 178 

21.30G 

0.244 

19.488 

0.265 

20.082 

0.267 

19 952 

0.416 

18.400 

0.185 

19.502 

0.259 
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Il e x i s t e e n c o r e b e a u c o u p d ' a u t r e s a n a l y s e s a n a l o g u e s d e b e t t e r a v e 

e x é c u t é e s p a r d e s c h i m i s t e s n o n m o i n s c é l è b r e s . S e l o n C o r e n w i n d e r , 

l e s c e n d r e s v a r i e n t d a n s la b e t t e r a v e d e 0,716 à 1,300 %, l e s se l s d e p o 

t a s s e s 'y p r é s e n t e n t d a n s la p r o p o r t i o n d e 44 à 73 0/0 d e s c e n d r e s ; l e s 

se ls d e s o u d e p a r a i s s e n t ê t r e c o m p l é m e n t a i r e s d u p o i d s d e la p o t a s s e , 

e t la r i c h e s s e e n s u c r e e s t d ' a u t a n t p l u s fa ib le q u e l a b e t t e r a v e c o n t i e n t 

p lu s d e se l s d e s o u d e . 

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

d o n t le d o s a g e n ' a r i e n d ' e x a c t , p u i s q u ' i l v a r i e a v e c c h a q u e i n d i v i d u , 

m a i s d o n t on c o n n a î t d e s m o y e n n e s i n t é r e s s a n t e s , m a i s n o n c o n s t a n t e s . 

C h a c u n d e c e s c o r p s d i v e r s j o u e s o n r ô l e d a n s l a f a b r i c a t i o n , l e s u n s 

actif, l e s a u t r e s inact i f . N o u s a l l o n s é t u d i e r l e s p r e m i e r s e t l e s s u i v r e 

j u s q u ' à l a fin d u t r a v a i l . En vo ic i la n o m e n c l a t u r e : 

1° Sucres ( c r i s t a l l i s a b l e e t n o n c r i s t a l l i s a b l e , i n t e r v e r t i e t n e u t r e ) : 

S a c c h a r i n e , r a f f i nose , e t c . 

M a n n i t e , g o m m e s , e t c . 

2° Matières organiques non azotées : 

P e c t o s e , p e c t i n e , p a r a p e c t i n e , m é t a p e c t i n e . 

A c i d e s p e c t o s i q u e , p e c t i q u e , p a r a p e c l i q u e , m é t a p e c t i q u e . 

Ac ides g l u c i q u e , a p o g l u c i q u e , m a l i q u e , l a c t i q u e . 

M a t i è r e s u l m i q u e s , a c i d e m é l a s s i q u e , a s s a m a r e . 

3° Matières azotées : 

A l b u m i n e , p r o t é i n e , c a s é i n e e t l é g u m i n e , a s p a r a g i n e , a c i d e a s p a r -

t ique , b é t a ï n e . 

4° Matières minérales. 

5° Fermentations. 

S 2 . — L e s sucres . 

Généralités. — D a n s n o t r e p r e m i è r e é d i t i o n n o u s a v o n s e m p l o y é la 

n o t a t i o n e n é q u i v a l e n t s p o u r e x p r i m e r l e s f o r m u l e s d e s s u c r e s e t l e u r s 

t r a n s f o r m a t i o n s . 

A c e t t e é p o q u e la n o t a t i o n a t o m i q u e n e fa isa i t q u e n a î t r e e t n o s 

m a î t r e s , Sa in te -Cla i r e -Dev i l l e e t B e r t h e l o t , r é s i s t a i e n t à l a p r o p a g a n d e d e 

W ù r t z e n f a v e u r d e s t h é o r i e s a l l e m a n d e s . 

C'est W ù r l z q u i l 'a emporLé e t t o u t e la p l é i a d e d e s j e u n e s c h i m i s t e s 

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

fut cel le d e l ' a u r o r e d e s g r a n d e s d é c o u v e r t e s d u XIX e s i èc le . 
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N o u s d e v o n s d o n c n o u s c o n f o r m e r a u x u s a g e s r e ç u s e t n o u s é c r i r o n s 

t o u t e s n o s f o r m u l e s e n n o t a t i o n a t o m i q u e ; c e p e n d a n t n o u s c o n s e r v e r o n s 

la n o t a t i o n e n é q u i v a l e n t s p o u r n o s p r o p r e s t r a v a u x p u b l i é s p r i m i t i v e 

m e n t s o u s c e t t e f o r m e , a i n s i q u e p o u r c e u x d e D u b r u n f a u t , P é l i g o t , 

Fe l lz , e t c . l e s p r é s e n t a n t a i n s i s o u s l e u r a s p e c t o r i g i n a l . 

Avec la n o t a t i o n a t o m i q u e s o n t n é s u n e inf in i té d e m o t s p o u r e x p r i m e r 

la m ê m e c h o s e , d e t e l l e s o r t e q u e p o u r c e r t a i n s c o r p s il e s t b i e n difficile 

d e s ' y r e c o n n a î t r e . 

Ains i p r e n o n s le s u c r a t e d e c h a u x . 

N o u s s a v o n s t o u s q u ' i l e x i s t e u n s u c r a t e b i e n déf in i , le s u c r a t e t r i b a -

s i q u e q u i c o n t i e n t 3 é q u i v a l e n t s d e c h a u x p o u r 1 d e s u c r e . 

Or, s o u s p r é t e x t e q u e la f o r m u l e d u s u c r e e s t d o u b l é e , e t q u e p a r con 

s é q u e n t il f a u t 6 m o l é c u l e s d e c h a u x p o u r s a t u r e r la m o l é c u l e d o u b l e 

de s u c r e , q u e l q u e s a u t e u r s a p p e l l e n t le s u c r a t e t r i b a s i q u e le saccharo-

side hexacalcique. D e s o r t e q u e , n i le m o t saccharoside, n i le m o t hexa-

calcique, n e r é p o n d à Y image q u e l 'on s e fait d a n s l ' e s p r i t , d e s c o m p o s é s 

s u c r e e t c h a u x , m ê m e si l ' on d o n n e a u s u c r e le n o m p l u s m o d e r n e d e 

saccharose. 

D ' a u t r e s a u t e u r s l e n o m m e n t saccharate t r i c a l c i q u e . Le m o t s a c c h a -

r a t e n ' e s t p a s a p p r o p r i é n o n p l u s , p u i s q u ' i l e x i s t e u n a c i d e s a c c h a r i q u e . 

C o n s e r v o n s d o n c l e m o t sucrate q u i e x p r i m e b i e n ce q u e n o u s v o u l o n s 

d i r e , a v e c la f o r m u l e s i m p l e d u s u c r e , G 1 2 EI ' H C) H 1 e n n o t a t i o n p a r é q u i v a 

l e n t s , o u C 1 2 H 2 2 0 1 1 e n n o t a t i o n a t o m i q u e , s a n s n o u s é g a r e r d a n s d e s c o n 

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

q u e s u r d e s f a i t s , e t n o u s fon t p e r d r e d e v u e l a r é a l i t é d e s r é a c t i o n s q u i 

s e p a s s e n t d a n s n o s l i q u i d e s s u c r é s . 

Q u o i q u e n e v o u l a n t p a s n o u s l a n c e r d a n s d e s c o n s i d é r a t i o n s d e c h i m i e 

e x t r a - p u r e , c o m m e n o u s l e d i s i o n s t o u t à l ' h e u r e , n o u s d e v o n s n é a n m o i n s 

t e n i r c o m p t e d e s t r è s b e a u x t r a v a u x q u e la c h i m i e m o d e r n e a fa i t s s u r 

l es s u c r e s , t r a v a u x q u i n o u s é c l a i r e n t s u r b i e n d e s p o i n l s j u s q u e là 

o b s c u r s d e la c h i m i e d u s u c r e . 

Un c h i m i s t e A l l e m a n d , E . F i s c h e r , a p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s é t u d i é 

les r e l a t i o n s q u e l e s s u c r e s p o u v a i e n t a v o i r a v e c l e s a l c o o l s , l e s a l 

d é h y d e s , l e s a c é t o n e s , e t c . , e t il e s t p a r v e n u à fa i re la s y n t h è s e d e t o u s 

l e s s u c r e s , e n p a r t a n t d e la g l y c é r i n e o u m ê m e d e l ' a l d é h y d e f o r m i q u e . 

S e u l le s a c c h a r o s e o u s u c r e d e c a n n e n ' a p a s é t é o b t e n u s y n t h é t i q u e m e n t . 

Voici la s u i t e d e s o p é r a t i o n s t e l l e s q u e l e s d o n n e F i s c h e r (1890) : 

a. Acrose — p a r le b r o m u r e d ' a c r o l é i n e , l e g l y c é r o s e e t l ' a l d é h y d e for

m i q u e , chauffé a v e c l ' a c é t a t e d e p h é n y l h y d r a s i n e d o n n e le : 
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Phénylylucosazone— q u i , p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e s e t r a n s f o r m e en : 

Glucosone — q u i d o n n e a v e c le z inc e t l ' ac ide a c é t i q u e le : 

Lévulose — qu i d o n n e a v e c l ' a m a l g a m e d e s o d i u m la : 

M a r m i t e — q u i d o n n e a v e c l ' a c i d e a z o t i q u e la : 

Mannose — q u i d o n n e a v e c le b r o m e le : 

Ac. mannonique — q u i se t r a n s f o r m e p a r la q u i n o l é i n e en : 

Ac. gluconique — qu i d o n n e enf in p a r l ' a m a l g a m e d e s o d i u m la : 

Dextrose. 

A i n s i , p a r u n e s u i t e d e t r a n s f o r m a t i o n s , on p a r t d e l ' a l d é h y d e f o r m i q u e 

p o u r o b t e n i r s u c c e s s i v e m e n t la l é v u l o s e , la m a n n i t e , e t en f in la 

d e x t r o s e . 

Enf in e n 1892 E . F i s c h e r , r e m a r q u a n t q u e t o u t e s s e s o b s e r v a t i o n s 

s u r l e s s u c r e s é t a i e n t d ' a c c o r d a v e c la t h é o r i e d i t e d u carbone asymé

trique, f onda s u r c e l t e t h é o r i e u n e c l a s s i f i ca t ion d e c e s s u b s t a n c e s . 

S u i v a n t c e t t e t h é o r i e , il n o m m a aldoses l es c o r p s a y a n t l e s p r o p r i é t é s 

d e s a l c o o l s - a l d é h y d e s , e t cétoses c e u x q u i o n t l e s p r o p r i é t é s d e s a l c o o l s -

a c é t o n e s . 
I I 

L'alcool ayant la formule H — C — C H 2 0 H 

H 

H 

L'a ldéhyde I I — Ô — COLT 

H 

H H 

L'acétone H — C — C O — Ô — H 

H I Î 

E n r é u n i s s a n t l e s r é s i d u s C I P O H — C O II o n a u n e aldose. 

e t C H 2 O H — C O — C H 2 O H e s t u n e célose. 
t a n d i s q u e C H 2 O H — C I I 2 O H e s t u n alcool polyato-

mique. 

E n i n t e r c a l a n t e n t r e l e s d e u x p r e m i e r s t e r m e s le g r o u p e HCOH u n 

n o m b r e d e fois p o u v a n t a l l e r j u s q u ' à q u a t r e , on a la n o m e n c l a t u r e d e 

t o u s l e s s u c r e s . O n r e m a r q u e q u e t o u t e s c e s c o m b i n a i s o n s p e u v e n t 

s 'ef fectuer , t o u t e s l e s a t o m i c i t é s d u c a r b o n e e x i s t a n t , ou i n t r o d u i t d a n s 

la f o r m u l e , é t a n t s a t u r é e s . 

On a p p e l l a a l o r s biose, triose, hexoses l e s c o r p s c o n t e n a n t d e u x , 

t ro is , s ix g r o u p e s d a n s l e u r s c o m b i n a i s o n s . P a r m i les h e x o s e s , la 

g l y c o s e o u d e x t r o s e e s t u n e aldose e t s ' éc r i t 

H H H H 

C H 2 O H - G — G— b—à — COÏT 

O H O H O H O i l 
I I O R S I N - D K O N ï 
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la l é v u l o s e e s t u n e cëtose 

I I I I I I 

C 1 P O H — C — C — 6 — 0 0 — C H 2 O H 

O H O H O H 

la m a n n i t e e s t u n alcool hexalomique 

H H H H 

C H 2 O H — C — Ô — C — C — C H 2 O H 

O H O H O H O H 

S e u l e m e n t ce g r o u p e m e n t l a i s s e u n d o u t e . Do i t -on é c r i r e l e s g r o u p e s 

H OH 
i n t e r m é d i a i r e s C ou C ? 

OH H 

Le p o u v o i r r o t a t o i r e d e s c o r p s e t la t h é o r i e d u c a r b o n e a s y m é t r i q u e 

i n d i q u e n t q u e d a n s c e r t a i n s c a s il f a u d r a l ' é c r i r e d e la p r e m i è r e m a 

n i è r e e t d a n s c e r t a i n s a u t r e s d e l ' a u t r e . 

A ins i : la g l y c o s e d e x t r o g y r e o u d e x t r o s e s ' é c r i r a 

I I H O H H 

C I F 0 1 I — C — 0 — Ô — Ô — C O H 

O H O H H O H 

e t c e l t e d i s s y m é t r i e d a n s la c o n s t i t u t i o n s e r a c a u s e d e s o n p o u v o i r r o t a , 

t o i r e à d r o i t e . 

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

I I H 011 

C I F O H — 0 — 0 — C — CO — C I P O H 

O H O H I I 

Et la m a n n i t e q u i e s t d é n u é e d e p o u v o i r r o t a t o i r e s ' é c r i r a c o m m e ci-

d e s s u s , t o u s l e s t e r m e s é t a n t s e m b l a b l e s . 

Ces f o r m u l e s p e r m e t t e n t d e c o m p r e n d r e f a c i l e m e n t c e r t a i n e s r é a c 

t i o n s q u i a u g m e n t e n t o u d i m i n u e n t l e n o m b r e d ' a t o m e s d e c a r b o n e 

a s y m é t r i q u e , e t e x p l i q u e n t la g e n è s e d e s s u c r e s . Ils e x p l i q u e n t a u s s i 

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

f o r m u l e . 

Q u a n t a u s a c c h a r o s e , q u i e s t u n e c o m b i n a i s o n d u g l u c o s e e t l é v u 

lose a v e c é l i m i n a t i o n d e H'-O, il n e p e u t ê t r e c l a s s é p a r m i c e s c o r p s , 

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

u n a u t r e . 

N o u s n e n o u s é t e n d r o n s p a s p l u s s u r ce c h a p i t r e q u i offre u n g r a n d 

i n t é r ê t spécula t i f , m a i s d e p e u d e p o r t é e p o u r l ' i n d u s t r i e l . 
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P U É N Y L U T D R A Z I N E . — N o u s d e v r o n s c e p e n d a n t s i g n a l e r q u e l q u e s 

r é a c t i o n s n o u v e l l e s d e s s u c r e s d o n t l e s c h i m i s t e s p e u v e n t s e s e r v i r 

d a n s l e u r s r e c h e r c h e s t e c h n i q u e s . 

Les s u c r e s font d e s c o m b i n a i s o n s dé f in i e s a v e c u n c o r p s d o n t l e s 

p r o p r i é t é s n ' o n t é t é b i e n c o n n u e s q u e v e r s 1889 , la phénylhydrazine. 

On n o m m e hydrazines u n e c l a s s e d ' a m m o n i a q u e s q u i d é r i v e d u dia-

midogène H 2 A z — A z H 2 

La phénylhydrazine e s t C I F . H A z — A z H 2 

Le c h l o r h y d r a t e s ' é c r i t C I F . H A z H C l 

IPAzI îCl 

La diphénylhydrazine q u i e s t a u s s i i n t é r e s s a n t e p o u r n o u s e s t 

( C 6 H 3 ) 2 A z — A z H 2 . 

Les h y d r a z i n e s a y a n t la p r o p r i é t é d e se c o m b i n e r a v e c les a l d é h y d e s 

e t l es a c é t o n e s , s e c o m b i n e n t a u s s i a u x aldoses e t a u x cëtoses. 

F i s c h e r d o n n e le n o m g é n é r i q u e à'hydrazones a u x c o m b i n a i s o n s d e s 

h y d r a z i n e s a v e c les a l d é h y d e s e t l e s a c é t o n e s . Les s u c r e s d o n n e n t d o n c 

a u s s i d e s h y d r a z o n e s . 

L e s dihydrazones, r e n f e r m a n t d e u x r e s t e s d ' h y d r a z i n e s v o i s i n s , o n t 

r e ç u le n o m à'osazone. 

C o m m e a u j o u r d ' h u i n o u s r e t r o u v o n s s o u v e n t c e s t e r m e s d a n s la l i t t é 

r a t u r e q u i t r a i t e d e la c h i m i e d e s s u c r e s , n o u s a v o n s t e n u à e n d o n n e r 

la déf in i t ion. 

Les h y d r a z o n e s d e s s u c r e s o n t d e s p r o p r i é t é s s p é c i a l e s s u i v a n t l e u r 

o r i g i n e , ce qu i p e r m e t d a n s l e s c a s d o u t e u x d e d i f f é renc ie r l e s s u c r e s . 

L e u r s c o m b i n a i s o n s s e n o m m e n t , p a r e x e m p l e , p o u r le g l u c o s e , phényl-

glucosazone. Mais p o u r s impl i f i e r o n d i t g l u c o s a z o n e , l é v u l o s a z o n e , e t c . 

Se b a s a n t s u r c e s fa i t s , F i s c h e r a p r o p o s é (1887) d e n e n o m m e r sucres 

p a r m i l e s c o r p s d e f o r m u l e C 6 I 1 < 2 0 G q u e c e u x q u i r é d u i s e n t l a l i q u e u r d e 

F e h l i n g e t f o u r n i s s e n t d e s a z o n e s a v e c la p h é n y l h y d r a z i n e . 

D ' a p r è s ce l a l ' i n o s i t e , le d a m b o s e , e t c . , n e s e r a i e n t p a s d e s s u c r e s . 

Q u a n t a u x c o r p s C ' l 2 H 2 2 0 1 < , c o m m e la s a c c h a r o s e , il l es n o m m e s u c r e s 

s'ils d o n n e n t a v e c l e s a c i d e s é t e n d u s d e s s u c r e s v é r i t a b l e s d e la f o r 

m u l e C 6 I I 1 2 0 G , e t l e s c o n s i d è r e c o m m e d e s a n h y d r i d e s d e c e s d e r n i e r s . 

Ces c o m b i n a i s o n s s ' o b t i e n n e n t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

On chauffe a u b a i n - m a r i e 1 p a r t i e d e g l u c o s e a v e c 2 p a r t i e s d e c h l o r 

h y d r a t e d e p h é n y l h y d r a z i n e , 3 p a r t i e s d 'acétaLe d e s o d i u m e t 20 p a r 

t i es d ' e a u . Il se s é p a r e d e f ines a i g u i l l e s j a u n e s , e t a p r è s u n e h e u r e e t 

d e m i e l e p o i d s d u p r é c i p i t é e s t é g a l à 90 % d e c e l u i d u g l u c o s e . 

Ces c r i s t a u x s o n t p r e s q u e i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , s o l u b l e s d a n s l 'a lcool 

b o u i l l a n t , fu s ib l e s à 204-20o° e n u n l i q u i d e r o u g e f o n c é , d é c o m p o s a b l e s 

t o t a l e m e n t à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e . L e u r c o m p o s i t i o n e s t : 
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C H 8 H 2 2 A z ' 0 ' < 

C 'es t la glucosazone. I nd i f f é r en t e à l ' é g a r d d e s alcal is , , elle r é d u i t é n e r -

g i q u e m e n t la l i q u e u r d e F e h l i n g , s e d i s s o u t e n r o u g e d a n s l e s a c i d e s 

c h l o r h y d r i q u e e t s u l f u r i q u e c o n c e n t r é s . 

La l é v u l o s e e t le s u c r e i n t e r v e r t i d o n n e n t le m ê m e p r o d u i t . 

L a r é a c t i o n e s t s e n s i b l e p o u r 0,02 d e g l u c o s e d a n s 100 c e n t i m è t r e s 

c u b e s d ' e a u . 

La sorbine d o n n e u n e a z o n e fus ib le à 164°. 

Le sucre de lait d o n n e u n p r o d u i t fus ib le à 200°. 

Le maltose d o n n e d e s c r i s t a u x fus ib les à 190°. 

L ' i nos i t e e t la t r é h a l o s e n e s e c o m b i n e n t p a s . 

La mannitose d o n n e e x a c t e m e n t l e s m ê m e s r é a c t i o n s q u e la l é v u l o s e , 

ce q u i e n g a g e F i s c h e r à c o n s i d é r e r l e s d e u x c o r p s c o m m e i d e n t i q u e s , 

c o m m e D a f e r t l ' ava i t p r é t e n d u d é j à . 

O n vo i t q u e l c h a m p d ' e x p é r i e n c e f o u r n i t la p h é n y l h y d r a z i n e . Un c h i 

m i s t e , H i r sch l , a m ê m e p r o p o s é ce c o r p s c o m m e le m e i l l e u r p o u r d é c e l e r 

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

e x t r ê m e m e n t n e t t e , à c a u s e d e la p r é c i p i t a t i o n c a r a c t é r i s t i q u e d e s 

p e t i t s c r i s t a u x j a u n e s . Il suffit en effet d a n s u n t u b e à e s s a i d e m e t t r e 

6 o u 8 c e n t i m è t r e s c u b e s d u l i q u i d e , u n p e u d e c h l o r h y d r a t e d e p h é 

n y l h y d r a z i n e c r i s t a l l i s é , u n p e u d ' a c é t a t e d e s o d i u m so l ide , p l o n g e r d a n s 

u n b a i n - m a r i e b o u i l l a n t e t l a i s s e r p e n d a n t u n e h e u r e . Le g l u c o s a z o n e se 

d é p o s e e n c r i s t a u x j a u n e s . 

R É A C T I O N S C O L O R É E S D E S S U O R E S . — Une d i s s o l u t i o n d e fuschine déco

lorée par un excès d'acide sulfureux r o u g i t e n p r é s e n c e d e s a l d é h y d e s 

e t r e s t e i n c o l o r e a v e c l ' a c é t o n e . Vi l l iers e t F a y o l l e o n t c o n s t a t é d e m ê m e 

q u e l e r é a c t i f r o u g i t a v e c l e s aldoses e t r e s t e i n c o l o r e a v e c les céloses, 

c e q u i p e r m e t d e d i f f é renc ie r la g l u c o s e q u i r o u g i t le r é a c t i f e n q u a l i t é 

d e s u c r e a l d é h y d i q u e , d e la l é v u l o s e qu i n e le r o u g i t p a s é t a n t u n s u c r e 

c é t o s i q u e . 

Le s a c c h a r o s e n e r o u g i t p a s le réact i f . Mais si on le l a i s s e q u e l q u e 

t e m p s e n p r é s e n c e d e c e t t e l i q u e u r a c i d e , il s ' i n t e r v e r t i t , e t la l i q u e u r 

r o u g i t p a r l'effet d u g l u c o s e q u i se f o r m e . C e t t e r é a c t i o n e s t e x c e s s i v e 

m e n t s e n s i b l e (1894). 

Le c o r p s c o n n u s o u s le n o m d e alpha-naphtol e n p r é s e n c e d e l ' a c ide 

s u l f u r i q u e p r e n d u n e c o l o r a t i o n v i o l e t t e c a r a c t é r i s t i q u e a v e c l e s u c r e . 

Fe l l e t s ' es t s e r v i d e c e t t e r é a c t i o n p o u r d o s e r d e s t r a c e s d e s u c r e 

d a n s l e s p e t i t e s e a u x . N o u s y r e v i e n d r o n s p lu s t a r d . 

E n g é n é r a l l e s s u c r e s e n p r é s e n c e d e s a c i d e s fo r t s , c h l o r h y d r i q u e o u 

s u l f u r i q u e , d o n n e n t a v e c l e s p h é n o l s d e s r é a c t i o n s c o l o r é e s . En effet, 
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l es a l d é h y d e s d o n n e n t a v e c le p h é n o l d e s r é a c t i o n s r o u g e s o u v i o l e t t e s . 

Il n ' e s t d o n c p a s é t o n n a n t q u e l e s a l d o s e s a i e n t l es Ynèmes c a r a c t è r e s . 

H. Mol isch (1886) d é c r i t a i n s i l a r é a c t i o n : « Une so lu t i on s u c r é e , 

a d d i t i o n n é e d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e à'alpha-naphtol à 15 ou 20 %, 

pu i s d ' u n e x c è s d ' a c i d e su l t ' u r ique c o n c e n t r é , f ou rn i t i m m é d i a t e m e n t 

u n e c o l o r a t i o n v io l e t t e q u i , p a r a d d i t i o n d ' e a u , fait p l a c e à u n p r é c i p i t é 

b leu-v io le t . 

« Le thymol f o u r n i t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s u n e c o l o r a t i o n r o u g e , 

p u i s u n p r é c i p i t é r o u g e c a r m i n . 

« Ces d e u x r é a c t i o n s s o n t c o m m u n e s a u s u c r e d e c a n n e , a u s u c r e d e 

la i t , g l u c o s e , l é v u l o s e , m a l t o s e . L ' inoz i te n e l e s p r é s e n t e p a s . 

« El les p e r m e t t e n t d e d é c e l e r d i r e c t e m e n t la p r é s e n c e d ' u n s u c r e 

d a n s u n e u r i n e n o r m a l e , m ê m e é t e n d u e à 200 o u 300 v o l u m e s d ' e a u . 

« Enfin on p e u t d é t e r m i n e r d ' a p r è s l ' i n t e n s i t é d e la co lo ra t i on si u n e 

u r i n e d o n n é e e s t d i a b é t i q u e ou n o r m a l e . · 

S U C R E S . — Le s u c r e q u e l ' on e x t r a i t d e s b e t t e r a v e s e s t c h i m i q u e m e n t 

le m ê m e q u e ce lu i q u e l ' on r e t i r e d e l a c a n n e . Il e x i s t e i n d é p e n d a m 

m e n t d u s u c r e , d ' a u t r e s m a t i è r e s s u c r é e s q u i on t u n e g r a n d e a n a l o g i e 

e n t r e e l l e s e t a v e c le s u c r e d e c a n n e , so i t p a r l e s p r o p r i é t é s g é n é r a l e s , 

soit p a r la c o m p o s i t i o n . U n e p a r t i e d e c e s s u c r e s c o n n u s de t o u t e an t i 

q u i t é o n t r e ç u le n o m q u i d é c o u l a i t d e l e u r o r i g i n e , t e l s s o n t l e s s u c r e s 

de r a i s i n , d e f rui t , d e f é cu l e , e t c . Les a u t r e s a p p a r t i e n n e n t à la c h i m i e 

m o d e r n e . T o u s c e s s u c r e s o n t u n g o û t p l u s o u m o i n s s u c r é , s o n t n e u t r e s 

e t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; l e u r c o m p o s i t i o n e s t d é t e r m i n é e p a r la c o m b i 

n a i s o n d e 12 é q u i v a l e n t s d e c a r b o n e a v e c 11 o u 12 é q u i v a l e n t s d ' e a u , 

ce q u i l e s a fai t n o m m e r h y d r a t e s d e c a r b o n e . Mais l e s u n s s o n t fer-

men tesc ib l . e s d i r e c t e m e n t , d ' a u t r e s p a s ; l es u n s s o n t p r o f o n d é m e n t 

modif iés d a n s l e u r s p r o p r i é t é s p a r l e s a lca l i s ou les a c i d e s , t a n d i s q u e 

les a u t r e s n ' e n é p r o u v e n t a u c u n effet. L ' ac t ion d e t o u s ces s u c r e s s u r 

la l u m i è r e p o l a r i s é e e s t d i f f é ren te . E n t e n a n t c o m p t e d e ces d i f f é r e n c e s , 

on es t p a r v e n u à g r o u p e r l e s s u c r e s e n t r o i s c l a s s e s . La p r e m i è r e a u r a i t 

d o n c p o u r f o r m u l e e n é q u i v a l e n t s C * 2 H I 2 Û 1 2 , so i t C ° H , 2 0 6 e n n o t a t i o n 

a t o m i q u e . Ils s o n t en p a r t i e f e r m e n t e s c i b l e s , e n p a r t i e ils r é s i s t e n t à 

l ' ac t ion d e la l e v u r e d e b i è r e . N o u s e n d o n n o n s l a n o m e n c l a t u r e s u i v i e 

de l e u r s p o u v o i r s r o t a t o i r e s . 

S U C R E S F E R M E N T E S C I B L E 8 

Le sucre de raisin ou glucose ou dextrose . 
Le sucre de fruit ou lévulose 
Le galactose 
Le sucre de malt ou maltose . . . • . 
Le sucre de quercitrïn ou mannitose 

M J 

H J 

L»]J 

H . J 

[«]J 

+ 57,6 
— 10G 
-f- 83,8 
+ 172 (?) 
0. 
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S U C R K B N O N K B R M K N T K S C I H I . J î a . 

Sorbine [*]j —— 4G, 9 

Inogite 
Scyllite 
Eucal ine [a]j = + 65 (environ). 

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

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

o u e n p a r t i e , e n s u c r e s d u p r e m i e r g r o u p e . Ces s u c r e s p a r a i s s e n t se 

c o m p o r t e r v i s -à -v i s d e c e u x d u p r e m i e r g r o u p e , c o m m e l ' é t h e r v i s - à - v i s 

d e l ' a l coo l , en t a n t q u e l e u r f o r m u l e c o n t i e n t u n e m o l é c u l e d ' e a u de 

m o i n s p o u r la m ê m e q u a n t i t é d e c a r b o n e . A i n s i l ' on a d ' a p r è s G é r h a r d t : 

C * H 3 ) C ' H 5 ) 
Alcool = O 2 E t h e r = O 2 . 

H ) ( y t P ) 

De m ê m e : 

c ^ i r w ] c 1 2 k H 1 0 1 0 i 
Sucre de raisin = O 2 . Sucre de canne = \ O 2 . 

H ) C 1 2 H 1 1 0 1 0 J 

Ce q u i fait a d o p t e r p o u r l e s s u c r e s d e ce s e c o n d g r o u p e le d o u b l e d e 

la f o r m u l e C H 2 H " 0 " , so i t C " H 2 2 0 2 2 , o u C 1 2 H 2 2 0 " o u n o t a t i o n a t o m i q u e . 

T e l s s o n t d a n s ce g r o u p e : 

Sucre de canne ou saccharose [ 3 Ù ' = ~ r " 73,8 
Me'litose = + 102 
Mélézitoae [a]j — + 0 4 , 1 
Trehalose ou mycose [«]j — - f 220 
Sucre de lait ou lactose [»]j — -f- 59, 3 

On a n o m m é l e s g l u c o s e s d e s monosaccharoses, e t l e s s u c r e s d o n t o n 

a d û d o u b l e r la f o r m u l e d e s bisaccharoses. 

D e p u i s , o n a d é c o u v e r t u n s u c r e d o n t la f o r m u l e a d û ê t r e t r i p l é e , e t 

q u i r e n t r e e n c o n s é q u e n c e d a n s la c l a s se d e s Irisaccharoses. C 'es t la raf-

f inose , 

0 H 8 H 3 2 O 1 6 , 2 H 2 O 

D a n s le t r o i s i è m e g r o u p e , o n a c l a s s é c e r t a i n e s m a t i è r e s s u c r é e s q u i 

n e s o n t p a s a p t e s à l a f e r m e n t a t i o n e t n e c o n t i e n n e n t p a s l ' o x y g è n e e t 

l ' h y d r o g è n e d a n s le m ê m e r a p p o r t q u e l ' e a u , t a n d i s q u ' i l s o n t 6 a t o m e s 

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

q u e t o u s l e s c h i m i s t e s n e r e c o n n a i s s e n t p a s c o m m e s u c r e s . N o u s les d o n 

n o n s p o u r l e s r a t t a c h e r a u x c o r p s p r é c é d e n t s d a n s n o s é t u d e s . Ce s o n t : 

L a mannite O H ^ O 6 a = 0 
La dulcite O H ^ O 6 a = 0 
L a pinite C 6 I l H 2 0 ; i [a]j = - [ - 58, 6 
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La quercite O H ^ O * = + 33, 5 
La mélanopyr i te G l i H r > i 0 6 a = 0 
L'érythroginc ine a = 0 

. L' indiglucine C 6 U 1 0 O 6 

Enfin il e x i s t e u n q u a t r i è m e g r o u p e d e m a t i è r e s for t i m p o r t a n t e s d a n s 

la n a t u r e q u e l ' on do i t r a n g e r a u s s i p a r m i l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , ca r 

e l les o n t p o u r f o r m u l e C 6 H , 0 O 5 . S o u s l ' i n f luence d e s a c i d e s , e l l e s f ixent 

d e l ' e a u e t s e t r a n s f o r m e n t e n g l u c o s e s f e r m e n t e s c i b l e s . Ce s o n t : 

L'amidon = 4 - 2 1 1 A. solublo 
Le g l y c o g è n e 
La dextr ine [a]j -f-138, 7 
L'rauline [a]j = — 34,4 
Les g o m m e s (arabinel [a]j = — 36 (environ). 
La cel lulose 
La tunicine 

Ces c o r p s p o r t e n t le n o m d e m a t i è r e s a m y l a c é e s . 

O n d é s i g n e s o u s le n o m d e : 

Glucoses ou Glycones. . . . Le premier groupe des sucres ; 
Saccharoses Le d e u x i è m e ; 
Amyloses Le groupe des mat ières amylacées . 

P o u r t e r m i n e r c e t t e n o m e n c l a t u r e , n o u s d i r o n s q u ' o n n o m m e gluco-

sides u n e s é r i e d e s u b s t a n c e s q u i , p a r l e u r d é c o m p o s i t i o n , s e t r a n s f o r 

m e n t e n g l u c o s e e t e n u n a u t r e c o r p s . T e l s s o n t : 

L ' a m y g d a l i n e ; 
Le t a n n i n ; 
La sal ic ine ; 
La conYolvul ïne ; 

' La s o l a n i n e ; 
La phloriz ine, etc . 

Ces g é n é r a l i t é s c o n n u e s , n o u s a l l o n s p a s s e r à la d e s c r i p t i o n d e s c o r p s 

l e s p l u s i m p o r t a n t s d a n s l e c o u r s d e l a f a b r i c a t i o n . 

S U C R E D E C A N N E C , 2 I 1 2 2 0 U {Saccharose). 

— L e s u c r e c r i s t a l l i s e f a c i l e m e n t e n 

g r o s p r i s m e s r h o m b o ï d a u x o b l i q u e s , o u 

s y s t è m e m o n o c l i n i q u e , p o r t a n t d e s fa

c e t t e s h é m i é d r i q u e (f ig. 6 ) . R a p p o r t d e s 

a x e s (axe p r i n c i p a l ) a : b : c : : 0,7952 : 

1 : 0 ,7. A n g l e d e s a x e s 7 6 " 4 4 ' . A n g l e s d e s 

faces 101°30' — 98" 50 ' — 64°12' . Ces c r i s 

t a u x o n t p o u r d e n s i t é 1,606 ( s u i v a n t 
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Solubilité du suero dans l'eau puro (Schoiblor). 

T E M  S U C R E T E M  S U C R E T E M  S U C R E 

P É R A T U R E dissout P É R A T U R E dissout P É R A T U R E dissout 

65.0 0/0 20° 67.0 0/0 40° 75.8 0/0 

—
 

65.2 *5 68.2 45 79.2 
1 65.6 30 69.8 50 82.7 
15 66.1 35 72.4 

Solubilité du sucre dans les mélangos d'alcool ot d'oau (Sehoiblcr). 

R I C H E S S E D E N S I T É S U C R E D E N S I T É S U C R E S U C R E 

en alcool ramonée à 17" ,5 dans 100 à 17" ,5 dans 100 dans 100 

à )° à 4° à 40» 

0° 1.3248 85.8 1.3258 87.5 105.2 
10 1.2991 80.7 1.3000 81.5 95.4 
20 1.2360 74.2 1.2662 74.5 90 .0 
30 1.2293 65.5 1.2327 67 9 82.2 
40 1.1823 56.7 1.1848 58 0 74.9 
50 1.1294 45.9 1.1305 47.1 63.4 
(i0 1.0500 32.9 1.0582 33.9 • 49.9 
70 0.9721 18.2 0.9746 18.8 31.4 
30 0.8931 6.4 0.8953 6.6 13 .3 
H0 0.8369 0.7 0.8376 0.9 2 .3 
97 .4 0.8062 0.08 0.8082 0.36 0.6 

Solubilité du suero dans l'oau pure à difiérontos tompératuros (Flourons). 

T E M  Dogré do l'aréomètro Baume Degrés du donsimèlro Gay-Lussac 
P É R A T U R E S U C R E 

Degrés pour 100 à la temperature h 15° C à la temperatura il 15° 0 
eontigrados obsorvéo 

h 15° C 
obsorvéo 

il 15° 0 

0 64.70 35.30 34.60 132.25 131.50 
5 65.00 3 5 . 3 5 34.90 132.13 131.90 

10 65.50 35 45 35.20 132 55 132 25 
15 66.00 35.50 35.50 132.60 132.60 
20 66.50 35 60 35.75 132.75 132.90 
25 67.20 35.80 36.25 133.00 133.55 
30 68 00 36 00 36.70 133 25 13Ì.05 
35 «8.80 36.20 37 10 133.50 134 60 
40 69 75 36.40 37.50 133.75 135.10 
45 70.80 36.75 38.10 134.10 135.90 
50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

71.80 37.10 38.70 134.60 136 60 50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

72.80 37.50 39.30 135.10 137.40 
50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

74 00 37.90 39.90 135.60 138.20 

50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

75.00 38 30 40.55 136.15 139.10 

50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

76.10 
77.20 
78.35 
79.50 
80.60 
81.60 
82 50 

38.60 41.10 136.50 139.80 

50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

76.10 
77.20 
78.35 
79.50 
80.60 
81.60 
82 50 

39.00 41.70 137.00 140.60 

50 
55 
60 
6 5 

70 
75 
80 
85 

76.10 
77.20 
78.35 
79.50 
80.60 
81.60 
82 50 

39.30 42.20 137.40 141.30 
90 
B 5 

100 

76.10 
77.20 
78.35 
79.50 
80.60 
81.60 
82 50 

39.65 
39 95 
40.10 
40.30 

42.80 
43.30 
43.70 
44 10 

137.90 
138.20 
138.50 
138.75 

142.20 
142.90 
143.40 
144 00 
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B r i s s o n ) o u 1,5951 à 15° ( s u i v a n t M a u m e n é ) . L e u r c h a l e u r s p é c i f i q u e e s t 

0,301 ; ils s e d i l a t e n t d e 1/9 d e 0 à 1 0 0 u d e t e m p é r a t u r e . Le s u c r e s e d i s 

sou t d a n s l e t i e r s d e son , p o i d s d ' e a u f ro ide , d a n s le 1/4 d e s o n p o i d s 

d ' e a u à 80° e t d a n s le 1/5 d e s o n p o i d s d ' e a u à 100°. L ' a lcoo l a b s o l u bou i l 

l a n t e n d i s s o u t e n v i r o n 1,25 0/0. L ' a l coo l é t e n d u e n d i s s o u t d a v a n t a g e . 

Le D r S c h e i b l e r a d o n n é l e s t a b l e s d e s o l u b i l i t é d u s u c r e d a n s l ' a l coo l e t 

d a n s l ' e a u à d i f f é r en te s t e m p é r a t u r e s . 

F l o u r e n s a f o u r n i é g a l e m e n t d e s t a b l e s . N o u s l e s d o n n o n s c i - c o n t r e . 

Remarque. — L 'a lcool à 50 0/0 e t à 14° d e t e m p é r a t u r e d i s s o u t a u t a n t 

de s u c r e q u e l ' e a u y c o m p r i s e . A u - d e s s o u s , le m é l a n g e e n d i s s o u t d a 

v a n t a g e ; a u - d e s s u s , el le e n d i s s o u t m o i n s . A 40" d e t e m p é r a t u r e , ce 

p h é n o m è n e a l i eu p o u r l ' a lcool à 66°. 

Le s u c r e d é v i e à d r o i t e le p l a n d e la l u m i è r e p o l a r i s é e . Son p o u v o i r 

r o t a t o i r e e s t r e p r é s e n t é p o u r la l u m i è r e j a u n e p a r : 

| > ] d = ü 6 0 , 5 

Le s u c r e fond à 160°. L o r s q u ' o n le m a i n t i e n t l o n g t e m p s à ceLte t e m 

p é r a t u r e , il p e r d s o n p o u v o i r r o t a t o i r e (MiLscherl ich) . On a r e c o n n u 

d e p u i s q u e d a n s c e s c o n d i t i o n s il s e t r a n s f o r m e e n d e u x c o r p s n o u v e a u x , 

le g l u c o s e o r d i n a i r e e t la lëvulosane : 

ü H 2 H 2 2 O 1 1 = C 6 I I 1 2 O 6 - 4 - C 6 H 1 0 O 3 

Si l 'on é l ève p l u s h a u t la t e m p é r a t u r e , le s u c r e p e r d s o n e a u , s e 

t r a n s f o r m e d ' a b o r d e n caramélane ( C 1 2 n H 8 0 9 ) , c o r p s b r u n s o l u b l e d a n s 

l ' eau , d o u é d e p r o p r i é t é s a c i d e s é q u i v o q u e s ; p u i s v i e n n e n t d e s c o r p s 

p lu s d é s h y d r a t é s : la caramélène ( C 3 6 H 3 0 0 2 : i ) , la caraméline ( C s 8 H : i 2 0 2 G ) , 

co rps b r u n s q u i e x i s t e n t à 1'éLat s o l u b l e e t i n s o l u b l e . Enf in , en p a s s a n t 

j u s q u ' à la d is Lilla Lion s è c h e , il n e r e s t e p l u s q u e le c a r b o n e , a v e c fo rma

tion d ' o x y d e d e c a r b o n e , d ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e g a z d e s m a r a i s , d ' a c i d e 

a c é t i q u e , d ' a l d é h y d e , d ' a c é t o n e , d ' h y d r o g è n e s c a r b o n é s l i q u i d e s e t 

de p r o d u i t s e m p y r e u m a t i q u e s . 

L o r s q u e l ' o n d i s s o u t le s u c r e d a n s l ' e a u e t q u ' o n le fai t bou i l l i r a v e c 

les a c i d e s , s o n p o u v o i r r o t a t o i r e p a s s e d e d r o i t e à g a u c h e a v e c fixation 

d ' e a u , e t le s u c r e s ' i n t e r v e r t i t . 11 se t r a n s f o r m e a l o r s e n d e u x a u t r e s 

s u c r e s : le g l u c o s e e t le l é v u l o s e à p o i d s é g a u x . 

C , 2 H 2 2 0 1 1 + H 2 0 = C 6 H < 2 0 6 + C 6 H , 2 0 6 . 

N o u s r e v i e n d r o n s p l u s lo in s u r ce fai t i m p o r t a n t . L ' i n v e r s i o n se p r o 

du i t m ê m e p a r la s i m p l e é b u l l i t i o n d u s u c r e d a n s l ' e a u , m a i s a u b o u t d e 

q u e l q u e s j o u r s s e u l e m e n t . 

Le s u c r e n ' e s t p a s d i r e c t e m e n t f e r m e n t e s c i b l e ; il do i t se t r a n s f o r m e r 

e n s u c r e i n t e r v e r t i a v a n t d e le f e r m e n t e r . Il n ' e s t p a s a l t é r é p a r l e s 
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a l ca l i s , m ê m e à 100°; a u - d e s s u s d e c e t t e t e m p é r a t u r e , il s e d é c o m p o s e 

e n a c i d e a c é t i q u e e t p r o p i o n i q u e , e t m ê m e , si la t e m p é r a t u r e e s t p l u s 

é l e v é e , il se f o r m e d e l ' a c i d e o x a l i q u e e t c a r b o n i q u e . P a r la d is t i l 

l a t i o n a v e c la c h a u x , le s u c r e f o u r n i t d e l ' e a u , d e l ' a c é t o n e e t d e la 

m é t a c é t o n e . 

S U C R Â T E S . — Le s u c r e j o u e le rô l e d ' a c i d e fa ible v i s -à -v i s d e s b a s e s 

p o u r fa i re d e s s u c r â t e s d o n t n o u s a l l ons p a s s e r e n r e v u e l e s p r i n c i p a u x . 

Il fait e n s u i t e a v e c c e r t a i n s s e l s d e s c o m b i n a i s o n s for t i m p o r t a n t e s p a r 

le rô l e q u ' e l l e s j o u e n t d a n s la c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e e t la f o r m a t i o n 

d e s m é l a s s e s . N o u s é t u d i e r o n s e n d é t a i l c e l l e s q u i s o n t d é j à c o n n u e s . 

Sucrate de baryte. — L o r s q u ' à u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e s u c r e , on 

a j o u t e u n e s o l u t i o n s a t u r é e e t b o u i l l a n t e d e b a r y t e , le t o u t s e p r e n d e n 

u n e m a s s e c r i s t a l l i n e d e s u c r a t e d e b a r y t e . 

C < 2 H 2 2 0 " B a O + A q . 

Le s u c r a t e d e b a r y t e s ' o b t i e n t é g a l e m e n t e n s o l u t i o n e n a j o u t a n t à 

froid u n e s o l u t i o n d e b a r y t e d a n s u n e s o l u t i o n d e s u c r e . On l e p r é p a r e 

a u s s i , s e lon D u b r u n f a u t , a v e c l e s u l f u r e d e b a r y u m , q u i d o n n e a v e c le 

s u c r e la r é a c t i o n s u i v a n t e : 

2 l 3 a S - r - C 1 2 I I 2 2 0 1 1 - f - H 2 0 = B a O O , 2 H 2 2 0 ^ 4 - B a S H 2 S . 

o u b i e n e n c o r e a v e c le su l fu r e d e b a r y u m e t la s o u d e : 

B a S - t - N a H O + (0 H 2 n 2 2 O 1 1 ) = ( B a O 0 1 2 H 2 2 O ^ ) 4 - N a H S . 

La s o l u t i o n d u s u c r a t e d e b a r y t e j o u i t d e s p r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s 

s e l s d e b a r y t e . 100 p a r t i e s d ' e a u d i s s o l v e n t 2 p a r t i e s d e s u c r a t e d e b a 

r y t e à t o u t e t e m p é r a t u r e . 

Le s u c r e n e fo rme q u ' u n e c o m b i n a i s o n a v e c la b a r y t e . 

Sucrate de strontiane. — Le s u c r e f o r m e avec l a s t r o n t i a n e d e u x com

b i n a i s o n s , m o n o b a s i q u e e t b i b a s i q u e . Le sucraLe b i b a s i q u e s ' o b t i e n t e n 

chauf fan t le s u c r e e n p r é s e n c e d ' a u m o i n s d e u x é q u i v a l e n t s d e s t r o n 

t i a n e . P a r le r e f r o i d i s s e m e n t l e s u c r a t e b i b a s i q u e s e d é c o m p o s e e n m o 

n o b a s i q u e . 

Sucrâtes de chaux. — Le sucraLe d e c h a u x e s t b e a u c o u p p l u s i m p o r 

t a n t p a r l e r ô l e i m m e n s e qu ' i l j o u e d a n s la f a b r i c a t i o n d u s u c r e . 

L o r s q u e l ' on m é l a n g e u n l a i t d e c h a u x a v e c u n e s o l u t i o n d e s u c r e 

a s s e z c o n c e n t r é e e t q u e l ' on fi l tre r a p i d e m e n t , on o b t i e n t u n l i q u i d e 

l i m p i d e , i n c o l o r e , q u i e s t u n e c o m b i n a i s o n d e s u c r e avec la c h a u x , e n 

r a p p o r t s i n d é t e r m i n é s . Chauf fe - t -on c e t t e s o l u t i o n , el le se t r o u b l e 

s ' é p a i s s i t e t s e p r e n d e n m a s s e . P a r le r e f r o i d i s s e m e n t , s i la l i q u e u r 
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p r i m i t i v e n ' e s t p a s t r o p c o n c e n t r é e , l e m a g m a se r e d i s s o u t ; s i n o n il 

r e s t e s o u v e n t s o l i d e , m ê m e à f roid , e t n e se r e d i s s o u t q u e p a r l ' a d d i t i o n 

d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e . Il a r r i v e a u s s i q u e c e r t a i n s s u c r â t e s 

n e s e t r o u b l e n t p a s d u t o u t p a r l ' ébu l l i l i on , t a n d i s q u e d ' a u t r e s n e p r é 

s e n t e n t q u ' u n t r o u b l e l é g e r . 

On c o m p r e n d q u e , p o u r la f a b r i c a t i o n , il so i t for t i m p o r t a n t d e c o n 

n a î t r e l e s c a s d i v e r s d a n s l e s q u e l s on s e t r o u v e r a p o u r é v i t e r , p a r l ' é 

bu l l i l i on a v e c l a c h a u x , d e s p e r t e s d e s u c r e p a r p r é c i p i t a t i o n . 

Les a u t e u r s d é c r i v e n t t ro i s e s p è c e s d e s u c r â t e s ( n o u s e m p l o i e r o n s la 

f o r m u l e C 1 2 H " 0 H H d a n s l ' é t u d e d e s s u c r â t e s d e p r é f é r e n c e à C 2 ' ' H " 0 2 2 

p o u r s impl i f i e r l e s e x p l i c a t i o n s , e t la n o t a t i o n e n é q u i v a l e n t s c o m m e 

o n t é t é é c r i t s l e s m é m o i r e s s e r a p p o r t a n t à c e s é t u d e s ) . 

Le sucrate tribasique C ^ H 1 ' 0 H 1 3 C a O . C'es t le p r é c i p i t é q u i s e f o r m e 

p a r l ' ébu l l i t i on d ' u n s u c r a t e d e c h a u x , q u ' i l s e f o r m e e n m a s s e o u n o n . 

L 'a lcool v e r s é d a n s u n e s o l u t i o n d e s u c r a t e d e c h a u x , f o r m e u n p r é 

c ip i té q u i s e r a i t : 

Le sucrate bibasique C 1 2 H 1 1 0 ^ 2 C a O , l o r s q u e le s u c r a t e e n s o l u t i o n 

c o n t i e n t u n g r a n d e x c è s d e c h a u x . 

Le sucrate monobasique C H 2 i T H 0 4 H C a O , l o r s q u e le s u c r e e s t l u i - m ê m e 

e n e x c è s . 

Ces s u c r â t e s n e s o n t p a s l e s s e u l s q u i p u i s s e n t e x i s t e r . P é l i g o t a 

o b s e r v é l e s c o m b i n a i s o n s s u i v a n t e s : 

CaO 2 C 1 2 H " O n 

2 CaO 8 C 1 2 H " 0 " 

CaO C 1 2 H , H 0 " 

2 CaO C 1 2 H ^ O , ( 

3 CaO C ^ H ^ O " 

3 CaO 2 C < 2 H " 0 " 

4 CaO 3 C 1 2 H " 0 " 

a u x q u e l l e s n o u s c r o y o n s p o u v o i r a j o u t e r , d ' a p r è s n o s e x p é r i e n c e s : 

3 CaO 7 C < 2 H " 0 " 

5 CaO 4 C ^ I I ^ O " 

6 CaO C H 2 H " 0 " 

Les r a p p o r t s d e c o m b i n a i s o n d u s u c r e à la c h a u x s o n t d o n c t r è s 

v a r i a b l e s . T o u t e s c e s c o m b i n a i s o n s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e , ce 

q u i m u l t i p l i e à l ' inf ini l e s r a p p o r t s d u s u c r e à la c h a u x , m a i s l e s c o m b i 

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

N o u s a l l o n s é t u d i e r e n d é t a i l l es c o m b i n a i s o n s q u e f o r m e le s u c r e a v e c 

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

t h é o r i e d u t r ava i l d u j u s , c ' e s t p o u r q u o i n o u s n o u s y s o m m e s a t t a c h é s 

t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t , e t a v o n s fait le t r ava i l q u i s u i t , q u i e s t le r é s u l t a t 

d e p l u s i e u r s a n n é e s d e r e c h e r c h e s . 

C O N S T I T U T I O N D U S U C R A T E D E C H A O X . — Le s u c r a t e d e c h a u x à c o m p o 

s i t i on b i e n dé f in ie q u e l 'on a p r é p a r é le p l u s f ac i l emen t e s t l e sucrate 

tribasique, q u e l ' on o b t i e n t p a r l ' a c t i on d e la c h a l e u r s u r u n e s o l u t i o n 

d e c h a u x d a n s d u s u c r e . 11 s e f o r m e u n p r é c i p i t é d o n t l a c o n s t i t u t i o n a 

é t é b i e n é t u d i é e p a r p l u s i e u r s a u t e u r s . D e s s é c h é s a f o r m u l e e s t : 

3 CaO C 1 2 H " 0 " - t - 3 H O 

q u e n o u s p r é f é r o n s é c r i r e ( C a O . H O ) 3 C 1 2 H " 0 1 L 

Car d a n s l e s c o m b i n a i s o n s d e s u c r e a v e c la c h a u x , ce l le -c i s e p r é s e n l e 

so i t à l ' é t a t d e CaO, so i t à ce lu i d e ( C a O H O ) d ' o ù d e u x s é r i e s d e s u c r â t e s 

b i e n d i s t i n c t e s , l ' u n e c o n t e n a n t 110 d a n s s a c o n s t i t u t i o n , l ' a u t r e n ' e n 

c o n t e n a n t p a s . 

L o r s q u e l ' on d i s s o u t le s u c r a t e t r i b a s i q u e d a n s u n e s o l u t i o n s u c r é e , 

e n a y a n t so in q u e l e s u c r a t e t r i b a s i q u e , so i t e n e x c è s , le l i q u i d e q u i 

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

l e n t d e s u c r e . 

D e s s é c h é , ce sucrate monobasique a la f o r m u l e : 

(CaO H O ) C < 2 H " 0 " 

L e s u c r a t e m o n o b a s i q u e e t le s u c r a t e t r i b a s i q u e c o n t i e n n e n t 110 d a n s 

l e u r c o n s t i t u t i o n . 

D ' a u t r e p a r t si l 'on d é s h y d r a L e le s u c r a t e t r i b a s i q u e p a r l ' a lcool a b s o l u , 

o n o b t i e n t le sucrate sexbasique q u i e s t a n h y d r e : 

(CaO) 6 C i 2 H u 0 u 

d e u x é q u i v a l e n t s de s u c r a t e t r i b a s i q u e d o n n e n t u n é q u i v a l e n t d e sucraLe 

s e x b a s i q u e p a r é l i m i n a t i o n d e la m o i t i é d u s u c r e . D e m ê m e si l 'on d é s h y 

d r a t e le s u c r a t e m o n o b a s i q u e p a r l ' a lcool a b s o l u , on o b t i e n t p o u r la 

m ê m e r a i s o n le sucrate bibasique. 

(CaO) 2 C < 2 H ^ O H 

T o u s c e s s u c r â t e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e , p o u r f o r m e r les 

s u c r â t e s i n t e r m é d i a i r e s d o n t n o u s a v o n s d o n n é la l i s t e p r é c é d e m m e n t . 

L ' e x i s t e n c e d e c e s s u c r â t e s e s t p r o u v é e n o n s e u l e m e n t p a r l e u r m o d e 

d e p r é p a r a t i o n , m a i s p a r l e s s u c r o c a r b o n a t e s c o r r e s p o n d a n t s q u e n o u s 

a l l o n s é t u d i e r p l u s lo in . 

Il e s t uLile e n effet d ' a v o i r d e u x p r e u v e s p o u r u n e d e l e u r ex i s t ence 1 , 

ca r , c e s p r o d u i t s n e c r i s t a l l i s a n t p a s , on p e u t l e s r é v o q u e r e n d o u t e . 
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Grâce à l ' ac t ion de l ' a c ide c a r b o n i q u e s u r l e s s u c r â t e s de c h a u x , ce 

d o u t e n e p e u t e x i s t e r . 

N o u s a l l o n s é t u d i e r d ' a b o r d le s u c r a l e t r i b a s i q u e , p o i n t d e d é p a r t d e 

t o u t e s c e s e x p é r i e n c e s , e t v e r r o n s e n s u i t e l e s s u c r o c a r b o n a t e s d é r i v a n t 

de ces d i f fé ren t s s u c r â t e s . 

S U R L E S C O M B I N A I S O N S D U S U C R E , D E L A C H A U X E T D E L ' A C T I I E C A R B O N I Q U E 

E N P R É S E N C E D E L ' E A U . 

On sa i t d e p u i s l o n g t e m p s q u e l o r s q u ' o n chauffe u n c o m p o s é d e s u c r e 

e t de c h a u x e n s o l u t i o n d e d e n s i t é c o n v e n a b l e , c e l t e s o l u t i o n se t r o u b l e , 

e t le c o r p s q u i s e p r é c i p i t e d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s e s t d u s u c r a t e t r i b a 

s ique d e c h a u x . 

De p l u s , Pé l jgo t , d a n s s o n r a p p o r t p r é s e n t é à l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s 

e n 1851 , fait r e m a r q u e r q u e d a n s u n é t a t c o n v e n a b l e d e c o n c e n t r a t i o n , 

la so lu t i on d e s u c r e e t d e c h a u x se c o a g u l e c o m m e l ' a l b u m i n e d e l 'œuf , 

m a i s q u e ce le p r é c i p i t é c a l c a i r e d i s p a r a î t à m e s u r e q u e s a t e m p é r a t u r e 

« s ' a b a i s s e , e t le l i q u i d e r e d e v i e n t l i m p i d e e t t r a n s p a r e n t , a v a n t m ê m e 

« qu ' i l soi t e n t i è r e m e n t r e f ro id i . » 

Enf in d i f fé ren t s c h i m i s t e s , et , e n d e r n i e r l i eu , Roivin e t L o i s e a u , o n t 

c h e r c h é a d o n n e r d a n s l e u r s t h é o r i e s l ' e x p l i c a t i o n d e t o u s c e s p h é n o 

m è n e s . 

C o n d u i t p a r n o s é t u d e s à r e p r o d u i r e c e s e x p é r i e n c e s , n o u s a v o n s 

o b s e r v é q u e l q u e s p h é n o m è n e s n o u v e a u x q u i n o u s o n t o b l i g é à r e c h e r 

c h e r l e s d i f f é r en t e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s t o u s c e s fai ts se p r o 

d u i s e n t . 

E n chauf fan t à 100° d e s c o m b i n a i s o n s l i m p i d e s d e s u c r e e t d e c h a u x , 

il s e p r é s e n t e d e u x c a s : o u le s u c r a t e se t r o u b l e p a r p r é c i p i t a t i o n d u 

s u c r a t e t r i b a s i q u e , o u il r e s t e l i m p i d e . Voici , s u r c e s d e u x fa i ts , l e s 

p o i n t s p r i n c i p a u x q u e n o u s a v o n s r e m a r q u é s : 

1° L o r s q u ' u n s u c r a t e d e c h a u x n e s e t r o u b l e p a s à 100°, on p e u t t o u 

j o u r s , q u e l l e q u e soi t sa c o m p o s i t i o n , y p r o v o q u e r l a p r é c i p i t a t i o n d u 

s u c r a t e t r i b a s i q u e à c e t t e t e m p é r a t u r e , p a r u n e a d d i t i o n d ' e a u suff i 

s a n t e ; 

2° L o r s q u e , d a n s u n e s o l u t i o n d e s u c r a t e q u e l c o n q u e s e t r o u b l a n t 

p a r la c h a l e u r , o n a j o u t e u n e x c è s d e s u c r e su f f i s an t , la t e m p é r a t u r e d e 

100° n ' y p r o v o q u e p l u s a u c u n e e s p è c e d e p r é c i p i t a t i o n ; 

3° P l u s on a u g m e n t e la q u a n t i t é d e c h a u x d a n s u n s u c r a t e , p l u s ce 

c o m p o s é a d e t e n d a n c e à se c o a g u l e r à 100° ; e t m o i n s il y a de c h a u x , 

p l u s il fau t q u e l a d e n s i t é so i t é l e v é e p o u r q u e ce p h é n o m è n e s e p r o 

d u i s e ; 
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4° C e t t e m a s s e d e s u c r a t e , a i n s i o b t e n u e , s e r e d i s s o u t p a r le re f ro i 

d i s s e m e n t , l o r s q u e la d e n s i t é d e la s o l u t i o n e s t s u f f i s a m m e n t faible ; 

51° L o r s q u e l a d e n s i t é e s t é l e v é e , c e t t e m a s s e n e s e r e d i s s o u t p a s p a r 

le r e f r o i d i s s e m e n t e t r e s t e p r i s e a i n s i i n d é f i n i m e n t . L ' e a u n e la d é t r u i t 

q u e for t l e n t e m e n t , e t l ' e a u s u c r é e la d i s s o u t ; 

6° T o u s les s u c r â t e s d e c h a u x j o u i s s e n t d e la p r o p r i é t é d e s e t r o u b l e r 

à 100°, à u n e d e n s i t é s u f f i s a m m e n t é l e v é e ; d e r e d e v e n i r l i m p i d e s à u n e 

d e n s i t é m o y e n n e d e 10° B a u m e e n v i r o n , e t enfin d e s e t r o u b l e r d e n o u 

v e a u à u n e d e n s i t é p l u s fa ib le . C e p e n d a n t c e s p h é n o m è n e s n e s e r e p r o 

d u i s e n t p l u s l o r s q u e l e s s u c r â t e s c o n t i e n n e n t u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , 

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

L ' e x p l i c a t i o n d e t o u s c e s fai ts d é c o u l e s i m p l e m e n t d e la n a t u r e e t d e s 

p r o p r i é t é s d u s u c r a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x . S e l o n n o u s , élanL d o n n é e 

u n e s o l u t i o n f ro ide , l i m p i d e , c o n t e n a n t d u s u c r e e t d e la c h a u x e n p r o 

p o r t i o n s q u e l c o n q u e s , la chaleur favorise la combinaison de la chaux 

avec le moins de sucre possible ( ' ) . 11 s e f o r m e r a d o n c d u s u c r a t e t r i b a 

s i q u e , d e te l le s o r t e q u e t o u t e l a c h a u x e n t r e d a n s c e t t e c o m b i n a i s o n , 

l e s u c r e e n e x c è s r e s t a n t l i b r e . 

Or , on sa i t q u e le s u c r a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x , e s t s o l u b l e d a n s l ' e a a 

s u c r é e , p l u s à f ro id q u ' à c h a u d , e t d ' a u t a n t p l u s q u ' e l l e e s t p l u s d e n s e ; 

l ' e a u s u c r é e très étendue d i s s o u t t r è s m a l le s u c r a t e t r i b a s i q u e ; l ' e a u 

f ro ide e n d i s s o u t for t p e u e t l ' e a u c h a u d e e n c o r e m o i n s . 

A v e c ce l a o n p e u t s e r e n d r e u n c o m p t e a s s e z e x a c t d e s p h é n o m è n e s 

p r é c é d e n t s , q u e j e va i s p r e n d r e l ' u n a p r è s l ' a u t r e : 

1° L o r s q u e l ' on chauffe u n s u c r a t e d e c h a u x , s i la c h a l e u r p r o v o q u e 

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

n é c e s s a i r e q u e le m i l i e u d a n s l e q u e l il se t r o u v e n e le d i s s o l v e p a s . Or , 

s 'il s e f o r m e u n e t r o p g r a n d e a b o n d a n c e d ' e a u s u c r é e l o r s q u e l ' on d o n n e 

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

a j o u t a n t d e l ' e a u , c e t t e e a u s u c r é e d e v i e n d r a m o i n s a p t e à d i s s o u d r e le 

s u c r a t e t r i b a s i q u e , e t ce lu i -c i se p r é c i p i t e r a , p u i s q u e l ' e a u s u c r é e é t e n 

d u e n e d i s s o u t p a s le s u c r a t e t r i b a s i q u e . Si d o n c , la s o l u t i o n d ' u n s u c r a t e 

d e c h a u x n e s e t r o u b l a i t p a s à l a t e m p é r a t u r e d e 100°, e n é t e n d a n t la 

l i q u e u r s u f f i s a m m e n t o n a r r i v e r a i t toujours à p r o v o q u e r la p r é c i p i t a t i o n , 

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

m o i n s s o l u b l e ; 

2° P a r c o n t r e , s i l 'on a j o u t e a s s e z d e s u c r e d a n s u n e s o l u t i o n d e s u 

c r a t e d e c h a u x q u i l a i s s e d é p o s e r à 100° d u s u c r a t e t r i b a s i q u e , o n a r r i 

v e r a à n e p l u s o b t e n i r d e p r é c i p i t a t i o n . O n c o n ç o i t q u e si a l o r s on a j o u t e 

\ . Ce théorème est on parfaite concordance avoc los lois do la thormoehimio étalilies par 
Bertholot depuis que ces lignos ont été écrites dans nntro l r e édition. 
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d e l ' e au l a p r é c i p i t a t i o n r e p a r a î t r a , p a r a d d i t i o n d e s u c r e d i s p a r a î t r a 

e n c o r e , e t a i n s i d e s u i t e ; 

3° L o r s q u e la l i q u e u r e s t s u f f i s a m m e n t d e n s e , e t q u e l ' e x c è s d e s u c r e 

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

a b o n d a n t q u e le l i q u i d e se p r e n d e n t i è r e m e n t en m a s s e . C 'es t l ' o b s e r 

va t ion q u e b e a u c o u p d e c h i m i s t e s o n t p u f a i r e , e t q u i e s t m e n t i o n n é e 

pa r Pé l igo t d a n s s o n r a p p o r t à l ' A c a d é m i e . N o u s a v o n s r e m a r q u é , d u 

r e s t e , q u e la d e n s i t é n é c e s s a i r e p o u r c e t t e p r i s e e n m a s s e é t a i t d ' a u t a n t 

p lus faible q u e le s u c r a t e c o n t e n a i t u n e x c è s d e c h a u x p l u s g r a n d . 

Ainsi l e s s u c r â t e s d e c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

171 de sucre et 29,6 de chaux 

171 — 35 — 

Se p r e n n e n t e n m a s s e a u x d e n s i t é s r e s p e c t i v e s s u i v a n t e s : 

1,1502 

1 ,0402; 

4° D a n s t o u s l e s c a s p r é c é d e n t s , a u s s i t ô t q u e la l i q u e u r s e r e f r o i d i t 

elle r e d e v i e n t l i m p i d e c o m m e a u p a r a v a n t . T o u s c e s fa i t s p e u v e n t s ' ex 

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

d a n s les s u c r â t e s d e c h a u x , c o m m e l e p e n s e n t Boivin e t L o i s e a u . Ma i s 

les fai ts s u i v a n t s n o u s p a r a i s s e n t i n e x p l i c a b l e s d a n s l ' h y p o t h è s e d e c e s 

d e r n i e r s c h i m i s t e s ; 

5 0 L o r s q u e l 'on chauffe à 100° u n d e s s u c r â t e s p r é c é d e n t s c o n c e n t r é s 

de m a n i è r e à avo i r u n e d e n s i t é é l e v é e , 1,1609 p a r e x e m p l e , p o u r l e s u 

c ra t e c o n t e n a n t 171 d e s u c r e p o u r 35 d e c h a u x , la l i q u e u r s e p r e n d e n 

m a s s e for t c o m p a c t e . P a r le r e f r o i d i s s e m e n t la m a s s e e s t l é g è r e m e n t 

m o i n s d e n s e , m a i s r e s t e g é l a t i n e u s e i n d é f i n i m e n t , q u e l q u ' a g i t a t i o n 

q u ' o n lu i c o m m u n i q u e p o u r v a i n c r e l ' i n e r t i e m o l é c u l a i r e q u i e m p ê c h e 

ra i t la r e d i s s o l u t i o n , à c a u s e d e la h a u t e d e n s i t é d u l i q u i d e p r imi t i f . 

L o r s q u e l 'on a j o u t e d e l ' e a u , à la l o n g u e la m a s s e finit p a r se d é s a 

g r é g e r e t se d i s s o u d r e . L ' e a u s u c r é e la d i s s o u t d e s u i t e . 

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

t ion e n s u p p o s a n t q u e le s u c r a t e t r i b a s i q u e e x i s t â t t o u t f o r m é d a n s la 

l i q u e u r p r i m i t i v e . Il e s t p l u s p r o b a b l e q u ' i l n ' e x i s t a i t p a s , qu ' i l a p r i s 

n a i s s a n c e p a r l ' a c t i on d e la c h a l e u r , e t q u ' i l n e p e u t p l u s s e r e d i s s o u d r e 

à c a u s e d e s c o n d i t i o n s n o u v e l l e s o ù se t r o u v e le l i q u i d e . Il f au t d o n c 

r e c h e r c h e r l e s é l é m e n t s q u i s o n t e n p r é s e n c e . 

51 l 'on j e t t e c e l t e m a s s e s u r u n filtre, q u ' o n l a v e à l ' e a u t i è d e , l a l i 

q u e u r filtrée a n a l y s é e m ' a d o n n é , à p e u d e c h o s e p r è s , la c o m p o s i t i o n 

du s u c r a t e m o n o b a s i q u e . Soi t 171 d e s u c r e p o u r 28 d e c h a u x . 
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D a n s le s u c r a t e e m p l o y é , le s u c r e e t l a c h a u x s o n t d a n s le r a p p o r t de 

4 é q . do s u c r e p o u r 5 é q . de c h a u x (ou, p o u r fac i l i te r le r a i s o n n e m e n t , 

d e 24 d e s u c r e e t d e 30 d e c h a u x ) . Mes e x p é r i e n c e s on t p o r t é s u r 

58 g . 202 d e la so lu t i on d u s u c r a t e p r é c é d e n t , f o u r n i s s a n t 17 ,33 d e r é 

s i d u s e c . Or, j ' a i t r o u v é : 

S u r le l i q u i d e filtré 6,00 d e s u c r a t e t r i b a s i q u e . 

D a n s le l i q u i d e filtré 12,04 d e s u c r a t e m o n o b a s i q u e . 

L o r s q u e l ' on chauffe, t o u t e la c h a u x se t r a n s f o r m e r a i t e n s u c r a t e t r i -

b a s i q u e , ce q u i d o n n e r a i t : 

10 é q . d e s u c r e u n i s à 30 é q . de c h a u x . 

14 é q . d e s u c r e l i b r e . 

L o r s q u ' o n l a i s s e re f ro id i r , n o u s a v o n s fait r e m a r q u e r q u e la m a s s e 

d e v e n a i t m o i n s d e n s e , c e q u i a n n o n c e u n c h a n g e m e n t d a n s la c o m p o 

s i t ion d u m a g m a . Or, e n filtrant, n o u s r e t r o u v o n s q u e le s u c r e l i b re 

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

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

é q u i v a l e n t s d e c h a u x . E n s o r t e q u e , f i n a l e m e n t , on n e r e t r o u v e d a n s ce 

m a g m a q u e d u s u c r a t e t r i b a s i q u e e t d u s u c r a t e m o n o b a s i q u e d a n s les 

p r o p o r t i o n s d e : 

3 éq. sucrate tr ibasique. 

21 éq. sucrate monobasique. 

N o u s d e v r i o n s d o n c avo i r t h é o r i q u e m e n t l e s n o m b r e s : 

5,66 sucrate tribasique anhydre . 

11,67 — monobasique. 

1 7 , 3 3 

Les n o m b r e s d e l ' e x p é r i e n c e s o n t d o n c u n p e u fo r t s , c a r le s u c r a t e 

t r i b a s i q u e n ' e s t p a s p e s é a n h y d r e , e t a u s u c r a t e m o n o b a s i q u e s ' a j o u t e 

f o r c é m e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r a t e t r i b a s i q u e d i s s o u s d a n s les 

l a v a g e s . 

D o n c : Dn sucrate à haut équivalent de chaux et de haute densité 

chauffé à iOO°, puis refroidi, se transforme en un mélange de sucrate 

tribasique qui reste solide dans la masse, et de sucrate monobasique qui 

reste dissous dans la liqueur. 

O n n e p e u t s a n s d o u t e p a s , d ' a p r è s c e l a , d o n n e r u n e t h é o r i e c o m p l è t e 

d e la d i s s o l u t i o n d e la c h a u x d a n s le s u c r e , m a i s c e t t e e x p é r i e n c e é c a r t e 

l ' h y p o t h è s e d e la p r é e x i s t e n c e d u s u c r a t e t r i b a s i q u e t o u t f o r m é d a n s les 

s o l u t i o n s d e s u c r a t e d e c h a u x , p o u r l a i s s e r le c h a m p l i b r e a u x a u t r e s ; 

6° L o r s q u e l 'on chauffe u n s u c r a t e d e c h a u x , d ' a p r è s ce q u e n o u s ve

n o n s d e voi r , s i la d e n s i t é e s t é l e v é e , le s u c r a t e t r i b a s i q u e s e p r é c i p i t e 
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et s e p r e n d m ê m e e n m a s s e . Si el le e s t fa ib le , la p r é c i p i t a t i o n a p p a r a î t 

a u s s i . D o n c la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r a t e t r i b a s i q u e a p p a r a î t d a n s d e u x 

c o n d i t i o n s e x t r ê m e s , so i t p a r e x c è s d e d e n s i t é , soi t p a r t r o p faible d e n 

s i t é . E n t r e c e s d e u x d e n s i t é s e x t r ê m e s , l e s s u c r â t e s d e c h a u x r e s t e n t 

l i m p i d e s à 100°. A ins i l e s u c r a t e : 

28 de chaux pour 201, 5 de sncro 

Louchit fortement à une densitn de 1,153 
Est limpide à 1,077 
Louchit de nouveau à ] , 065 

De même le sucrate monobasique : 

28 de chaux pour 171 de sucra 
Louchit vers 1,200 
Reste limpide vers 1, 080 
Louchit de nouveau vers 1,071 

On voi t d o n c q u e p l u s l ' e x c è s d e c h a u x es t g r a n d , p l u s l ' é c a r t e n t r e 

les d e n s i t é s e x t r ê m e s a u x q u e l l e s le s u c r a t e t r i b a s i q u e s e p r é c i p i t e e s t 

p e t i t . L ' o n c o n ç o i t d o n c u n e l i m i t e t r è s p r o c h e , q u i n ' e s t p a s e n c o r e 

d é t e r m i n é e , o ù l e s s u c r â t e s n e p r é s e n t e r o n t p l u s c e t t e p a r t i c u l a r i t é d e 

r e s t e r l i m p i d e s à 100°. C ' e s t à u n e d e n s i t é v o i s i n e d e 10 o u 11° d e l ' a r é o 

m è t r e de B a u m e q u e ce p h é n o m è n e a l i e u p o u r t o u s l e s s u c r â t e s à 

excès d e s u c r e . 

D a n s t o u t c e q u i p r é c è d e , n o u s ] a v o n s p a r l é e n t e r m e s v a g u e s d e s 

d e n s i t é s p l u s o u m o i n s f o r t e s o u f a ib l e s a u x q u e l l e s l e s d i f f é ren t s su 

c r â t e s d e c h a u x d o i v e n t s e t r o u b l e r o u se p r e n d r e e n m a s s e . 11 s e r a i t 

u t i le d e d é t e r m i n e r l e s l i m i t e s s u p é r i e u r e s e t i n f é r i e u r e s d e s d e n s i t é s 

a u x q u e l l e s u n s u c r a t e c o m m e n c e à se t r o u b l e r , p u i s c e l l e s a u x q u e l l e s 

les m ê m e s s u c r â t e s s e p r e n n e n t e n m a s s e , e t enf in l e s c o n d i t i o n s n é c e s 

s a i r e s p o u r q u ' i l s r e s t e n t p r i s e n m a s s e . E n f a i s a n t d e s t a b l e a u x com

para t i f s d e c e s d i f f é r e n t e s d e n s i t é s e t d e s c o m p o s i t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s 

d e s l i q u i d e s , o n p o u r r a é t a b l i r la s o l u b i l i t é d u s u c r a t e t r i b a s i q u e d e 

c h a u x à 100" d a n s l ' e a u s u c r é e a u x d i f f é r e n t e s d e n s i t é s , e t p e u t - ê t r e r é 

s o u d r e le p r o b l è m e d e la s o l u t i o n d e la c h a u x d a n s le s u c r e . 

La sé r i e d e s l i q u i d e s c a l c o - s u c r é s c o m m e n ç a n t à s e t r o u b l e r à 100° 

p e u t s ' é t ab l i r a i n s i : 

É t a n t d o n n é u n s u c r a t e d e c h a u x déf ini e n d i s s o l u t i o n , a j o u t e r s u c 

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

d o n n é e , e t vo i r , a p r è s c h a q u e a d d i t i o n , la q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e à 

a j o u t e r p o u r p r o d u i r e la p r é c i p i t a t i o n à 100° d u s u c r a t e t r i b a s i q u e . 

N o u s s o m m e s p a r t i s d u s u c r a t e à 1 éq . d u s u c r e p o u r 1 éq . d e c h a u x 

p r é p a r é a v e c d e s l i q u e u r s t i t r é e s d e s u c r e e t d e s u c r a t e d e c h a u x . C 'es t 

le m o y e n le p l u s s û r d e l ' o b t e n i r , a t t e n d u q u e l 'a lcool , v e r s é d a n s u n 
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s u c r a t e à e x c è s d e s u c r e o u d e c h a u x , p r o d u i t t o u j o u r s l ' e n t r a î n e m e n t 

d e q u a n t i t é s d e s u c r e o u d e c h a u x a b o n d a n t e s e t difficiles à s é p a r e r 

d a n s la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r a t e m o n o b a s i q u e . 

E n o p é r a n t a i n s i , n o u s a v o n s o b t e n u le t a b l e a u s u i v a n t : 

Pour 28 do chaux Densité à laquelle lo liquide commence 
à se troubler 1 - 1 0 0 ° . 

171 1 , 0 7 1 

2 0 1 , 5 1 , 0 0 5 
282 1 , 0 6 0 

2G2, 5 1 , 0 5 0 

293 1 , 0 5 0 

3 2 3 , 5 1 , 0 4 7 4 

354 1 ,0460 

3 8 4 , 5 1 , 0 4 5 4 

Ce t a b l e a u m o n L r e q u ' à m e s u r e q u e l ' e x c è s d e s u c r e d e v i e n t p l u s g r a n d 

la d e n s i t é d u l i q u i d e a u s e i n d u q u e l s e p r é c i p i t e le s u c r a t e t r i b a s i q u e 

d e v i e n t p l u s f a ib le , m a i s q u e la d i f fé rence d e s d e n s i t é s n ' e s t p a s p r o p o r 

t i o n n e l l e a u x e x c è s d e s u c r e . De p l u s , c e t t e s é r i e p a r t d u s u c r a t e m o n o 

b a s i q u e , m a i s el le p e u t se c o n t i n u e r e n s e n s i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e p o u r 

l e s s u c r â t e s à e x c è s d e c h a u x . A i n s i , n o u s a v o n s o b s e r v é q u e le s u c r a t e 

c o n t e n a n t : 

171 de sucre, 28,18 de chaux 

n e l o u c h i s s a i t p a s v e r s 1,148 d e d e n s i t é . 

M a i s , e n é t u d i a n t d e s s u c r â t e s d o n t la d e n s i t é e t l ' e x c è s d e c h a u x 

a u g m e n t e n t d e p l u s e n p l u s , on p a r v i e n d r a i t a i n s i a u x s u c r â t e s s e p r e 

n a n t e n m a s s e à 100°, p a r c o n s é q u e n t à u n p o i n t t e l q u e les l i m i t e s s u 

p é r i e u r e s e t i n f é r i e u r e s c o ï n c i d e r o n t . Il e s t d o n c p r o b a b l e q u e l e s c o n d i 

t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r la p r i s e e n m a s s e d e s s u c r â t e s à 100° d é c o u l e r o n t 

d e ce l l e s o b s e r v é e s d a n s l e s s é r i e s d e s n o m b r e s p r é c é d e n t s , e t q u e t o u t 

c e s fai ts s e c o n f o n d r o n t finalement d a n s u n e s e u l e e t m ê m e loi d e so lu

b i l i t é à 100° d u s u c r a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x d a n s l ' e a u s u c r é e . C 'es t ce 

q u e n o u s v é r i f i e r o n s p l u s t a r d . 

V o y o n s m a i n t e n a n t l ' a c t i on d e l ' a c ide c a r b o n i q u e s u r l e s s u c r â t e s . N o u s 

c o m m e n c e r o n s c e t t e é t u d e p a r ce l l e d e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e d e c h a u x , 

q u i fut le p o i n t d e d é p a r t d e la c o n n a i s s a n c e d e s s u c r o - c a r b o n a l e s d e 

c h a u x e n g é n é r a l . 

S U R L ' H Y D R O S U C R O C A R B O N A T E D E C H A U X . 

L o r s q u e l ' on s o u m e t u n e s o l u t i o n d e s u c r a t e d e c h a u x à l ' i n f luence d e 

l ' a c ide c a r b o n i q u e , c e g a z e s t a b s o r b é e n q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e . S u i v a n t 

q u e c e t t e a b s o r p t i o n s e fai t l e n t e m e n t o u v i t e , o n r e m a r q u e d e s r é s u l t a t s 
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e n t i è r e m e n t d i f f é r en t s . A b a n d o n n e - t - o n , p a r e x e m p l e , u n s u c r a t e d e 

c h a u x e n s o l u t i o n l i m p i d e , à l ' a c t i o n d e l ' a i r , le l i q u i d e , a u b o u t d ' u n 

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

b o n a t e d e c h a u x f o r m a n t u n e c r o û t e à l a s u r f a c e e t t a p i s s a n t l e s p a r o i s 

d u v a s e . Ces c r i s t a u x offrent d e s f o r m e s t r è s c o m p l e x e s l a i s s a n t à p e i n e 

e n t r e v o i r la f o r m e p r i m i t i v e , q u i , s e l o n G a y - L u s s a c , es t u n r h o m b o è d r e 

t r è s a i g u . Si l ' on é t u d i e le l i q u i d e d a n s l e q u e l n a g e n t c e s c r i s t a u x on le 

t r o u v e s u r c h a r g é d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Si, a u c o n t r a i r e , on fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s 

u n s u c r a t e d e c h a u x p e s a n t 12 o u 15 d e g r é s B a u m e , le p h é n o m è n e p r e n d 

u n c a r a c t è r e t o u t d i f fé ren t . K u h l m a n n , d a n s u n e l e t t r e a d r e s s é e à 

P e l o u s e e t p u b l i é e , e n 1838, d a n s l e s Annales, s ' e x p r i m e a i n s i : « J ' a 

r é p é t é l ' e s sa i d e M. U a n i e l l : u n e d i s s o l u t i o n a s s e z c o n c e n t r é e d e s a c c h a -

« r a t e d e c h a u x , j ' y a i fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t 

« le t o u t s ' e s t p r i s e n m a s s e b l a n c h e g é l a t i n e u s e , d e m i - t r a n s p a r e n t e . •> 

D u b r u n f a u t , e n 1851 , c o m m u n i q u a i t à l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s u n e 

sé r i e d e fai ts t r è s r e m a r q u a b l e s d é c o u v e r t s p a r l u i s u r l e s s u c r â t e s i n s o 

lub le s . P a r m i e u x s e t r o u v a i t ce lu i - c i : « U n s u c r a t e m o n o b a s i q u e t r a i t é 

<t p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e n e s e t r o u b l e p a s l o r s q u e la d i s s o l u t i o n r e n -

« f e rme 1/3 d ' é q u i v a l e n t d e c a r b o n a t e d e c h a u x p o u r l ' é q u i v a l e n t d e s u c r e , 

(i D a n s ce c a s , le s u c r e r e t i e n t e n c o r e 2/3 d ' é q u i v a l e n t d e C a O C 0 2 p r e ' c z -

« pité dans un état de division extrême, e t l ' é q u i v a l e n t d e s u c r e r e s t e e n 

« d i s s o l u t i o n a v e c 1/3 d ' é q u i v a l e n t d e c h a u x , n e r e t e n a n t e n d i s s o l u t i o n 

« q u e d e s t r a c e s d e c a r b o n a t e , s 

Fel tz , r e p r e n a n t p l u s t a r d c e s t r a v a u x , à p r o p o s d e s r é a c t i o n s q u i 

a c c o m p a g n e n t l e s p r o c é d é s d ' é p u r a t i o n à l a c h a u x e t à l ' a c i d e c a r b o n i 

q u e d e s j u s s u c r é s , r e m a r q u a i t q u e , n o n s e u l e m e n t l ' a c ide c a r b o n i q u e , 

m a i s q u e p r e s q u e t o u s l e s a u t r e s a c i d e s p r o d u i s a i e n t d e s fa i t s a n a 

l o g u e s . A ins i , si l ' on v e r s e d a n s u n s u c r a t e d e c h a u x d e l ' a c ide su l fur i -

q u e é t e n d u , il n e s e f o r m e d ' a b o r d a u c u n p r é c i p i t é ; p u i s il a p p a r a î t 

sous l ' a s p e c t d ' u n n u a g e q u i s e r e d i s s o u t a p r è s d a n s u n e x c è s d ' a c i d e . 

Les ac ide s c h l o r h y d r i q u e , t a r l r i q u e , c i t r i q u e , e tc . , p r o d u i s e n t le m ê m e 

p h é n o m è n e . D e p l u s , il a r e m a r q u é q u e l ' on p e u t c o m p l é t e r l ' a c t ion d ' u n 

ac ide p a r u n a u t r e . Ains i , l o r s q u e l 'on a fait a b s o r b e r a u s u c r a t e de c h a u x 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e g a z c a r b o n i q u e , si l ' on a j o u t e d a n s la l i q u e u r 

e n c o r e l i m p i d e d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , il se f o r m e , sans la 

moindre effervescence, u n p r é c i p i t é q u i c o n t i e n t , p a r a î t - i l , d e l ' a c ide car 

b o n i q u e . L ' e f f e rvescence n e c o m m e n c e q u ' a p r è s la d i s s o l u t i o n d u p r é c i 

p i té d a n s u n a b o n d a n t e x c è s d ' a c i d e . 

N o u s a v o n s r e m a r q u é q u ' u n s u c r a t e d e c h a u x , d a n s l e q u e l o n a p r o d u i t 

u n fort l é g e r p r é c i p i t é p a r l ' a c ide s u l f u r i q u e , l a i s s e d é p o s e r d e s p e t i t s 
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c r i s t a u x e n l a m e s p l a t e s e t r e c t a n g u l a i r e s c o n t e n a n t d e l a c h a u x , d u 

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

p r é c i p i t a t i o n d e su l f a t e do c h a u x c r i s t a l l i s é e n a i g u i l l e s f ines . Ces fai ts 

fo r t s r e m a r q u a b l e s , d o n t l ' é t u d e e s t à p e i n e é b a u c h é e , s o n t d e s t i n é s à 

j e t e r u n g r a n d j o u r s u r l es c o m b i n a i s o n s d e l ' a c ide c a r b o n i q u e a v e c l e s 

s u c r â t e s d e c h a u x , e t , d u r e s t e , d o n n e n t u n m o y e n s i m p l e d e r e c o n n a î 

t r e la p r é s e n c e d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d a n s c e s s o l u t i o n s p a r u n e s i m p l e 

a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

T a n d i s q u e Fe l tz t r a v a i l l a i t e n R u s s i e , Bo iv in e t L o i s e a u é t u d i a i e n t 

d e s fai ts a n a l o g u e s e n F r a n c e , e t d o n n a i e n t à la c o m b i n a i s o n d e s u c r e , 

d e c h a u x e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e le n o m d'hydrosucrocarbonate de chaux. 

C o m m e on n e c o n n a î t e n c o r e q u e for t p e u d e c h o s e s s u r ce c o r p s r e m a r 

q u a b l e , n o u s a v o n s fait q u e l q u e s r e c h e r c h e s e n c o r e i n c o m p l è t e s , m a i s 

c a r a c t é r i s t i q u e s , s u r sa c o m p o s i t i o n e t la m a n i è r e d o n t il p r e n d n a i s s a n c e . 

De m ê m e q u e , d a n s l e s s o l u t i o n s c a l c o - s u c r é e s , le r a p p o r t d u s u c r e à 

la c h a u x e s t i n d é f i n i t i v e m e n t v a r i é , do m ê m e l e s c o m p o s é s c a r b o n i q u e s 

q u e f o r m e c h a c u n d ' e u x s o n t e n t i è r e m e n t d i f f é ren t s d a n s l e u r s f o r m u l e s . 

Voici q u e l q u e s e x e m p l e s : 

ACIDE CARBONIQUE 
AUTEURS SUCRATE EMPLOYÉ absorbé 

P O U R 28 D E C H A U X (1 É Q . ) 

6 Eq. CaO 1 Eq. Suc. 11,00 
4,40 

Horsin-Déon 5 — S — 13,20 
Rorsiu-Déon 3 — 2 — 16,28 

1 — 1 — 14,70 
1 — 1 — 15,90 

D ' a p r è s ce la , il e s t i m p o s s i b l e d e d é c o u v r i r u n e loi r é g l a n t l ' a b s o r p t i o n 

d u g a z c a r b o n i q u e p o u r f o r m e r l e m a g m a q u e n o u s a p p e l l e r o n s d o r é 

n a v a n t , c o m m e Boiv in e t L o i s e a u , h y d r o s u c r o c a r b o n a t e d e c h a u x , e t d o n t 

n o u s a l l o n s é t u d i e r l e m o d e d e f o r m a t i o n e t l e s p r o p r i é t é s . 

L a d e n s i t é q u i , g é n é r a l e m e n t , r é u s s i t le m i e u x p o u r l a f o r m a t i o n d e 

ce c o r p s , c o r r e s p o n d à 12 o u 15° B. D a n s u n e s o l u t i o n d e s u c r e à 5 o u 

6", la t r o p g r a n d e p r o p o r t i o n d ' e a u e m p ê c h a n t l a c o a g u l a t i o n d u m a g m a , 

il n e s e fait p a s e t le c a r b o n a t e d e c h a u x se p r é c i p i t e . On s ' e s t d e m a n d é 

a lo r s s i l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e p r e n d n a i s s a n c e r é e l l e m e n t d a n s c e s 

c o n d i t i o n s , o u si s i m p l e m e n t il s e f o r m e d u c a r b o n a t e d e c h a u x . Or , u n 

e x a m e n a t t e n t i f d e s fai ts r e n d u n c o m p t e e x a c t d e c e q u i s e p a s s e d a n s 

t o u s l e s c a s . 

E x a m i n a n t la m a n i è r e d o n t s e c o m p o r t e u n c o u r a n t d e gaz c a r b o n i q u e 
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d a n s u n e s o l u t i o n l i m p i d e à 12° B . d e s u c r a t e d e c h a u x m o n o b a s i q u e , 

on voi t q u e les p r e m i e r s effets d e l ' a c ide c a r b o n i q u e p a r a i s s e n t ê t r e n u l s , 

les bu l l e s d e gaz s ' a b s o r b a n t d a n s le l i q u i d e s a n s e n c h a n g e r l ' a s p e c t . 

Au b o u t d e q u e l q u e s i n s t a n t s d e s m o u s s e s se f o r m e n t à la s u r f a c e , 

b l a n c h i s s e n t e t s e f o r m e n t e n e m p o i s . B i e n t ô t t o u t e la m a s s e p r e n d u n e 

t e i n t e o p a l i n e q u i d e v i e n t d e p l u s e n p l u s i n t e n s e , m a i s s a n s q u e l 'œ i l 

p u i s s e a p e r c e v o i r l a m o i n d r e t r a c e d e s t r u c t u r e dé f in i e , a u t r e q u e d e s 

p a r t i c u l e s g é l a t i n e u s e s q u i n a g e n t a u se in d u l i q u i d e e t f i n i s s e n t p a r 

d e v e n i r t e l l e m e n t n o m b r e u s e s q u e t o u t s e p r e n d e n m a s s e . T e l s s o n t 

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

S a c h a n t d e p l u s q u e c e t t e g e l é e e s t s o l u b l e e n t i è r e m e n t d a n s Veau 

cako-sucrée, e t q u e l ' e a u s u c r é e la d é c o m p o s e r a p i d e m e n t e n c a r b o n a t e 

et s u c r a t e d e c h a u x , n o u s a u r o n s t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r 

nous r e n d r e c o m p t e d e t o u s l e s p h é n o m è n e s q u i se p r é s e n t e n t . C h a q u e 

bul le de g a z , d è s le c o m m e n c e m e n t d e l ' o p é r a t i o n , p r o d u i t d e l ' h y d r o -

s u c r o c a r b o n a t e . E n effet, p o u r q u o i l e s p r e m i è r e s p o r t i o n s d e g a z n e 

s e m b l e n t - e l l e s p r o d u i r e a u c u n effet, a u t r e m e n t q u e p a r c e q u e l ' h y d r o -

s u c r o c a r b o n a t e s e r e d i s s o u t a u fur e t à m e s u r e a u s e i n d u l i q u i d e calco-

s u c r é j u s q u ' à c o n c u r r e n c e d e « 1/3 d ' é q u i v a l e n t d e c a r b o n a t e do c h a u x 

p o u r l ' é q u i v a l e n t d e s u c r e » c o m m e le d i t D u b r u n f a u t . Ce r a p p o r t é t a n t 

b i e n t ô t d é p a s s é , le l i q u i d e d e v i e n t l o u c h e , l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e se 

p r éc ip i t e e t finit p a r s e p r e n d r e e n m a s s e , i n t e r c a l a n t l ' e a u d a n s s o n 

r é s e a u . D u b r u n f a u t , e n 1851 , ne c r o y a i t p a s à l ' e x i s t e n c e d ' u n c o m p o s é 

p a r t i c u l i e r , e t s u p p o s a i t q u e ce m a g m a é t a i t c o m p o s é u n i q u e m e n t p a r 

la p r é c i p i t a t i o n d u c a r b o n a t e d e c h a u x « d a n s u n é t a t d e d iv i s ion 

e x t r ê m e , » 

Si, m a i n t e n a n t , n o u s p r e n o n s u n e s o l u t i o n d e s u c r a t e d e c h a u x n e 

p e s a n t q u e 5° B a u m e et q u e n o u s f a s s i o n s p a s s e r a v e c b e a u c o u p d e p r é 

cau t i on le g a z c a r b o n i q u e , o n r e m a r q u e i d e n t i q u e m e n t l e s m ê m e s fa i t s . 

Le gaz s ' a b s o r b e d ' a b o r d s a n s t r o u b l e r le l i q u i d e , p u i s le c o r p s g é l a t i 

n e u x a p p a r a î t e n f locons q u i n a g e n t d a n s la l i q u e u r ; enf in , le m a x i m u m 

d ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e é t a n t a r r i v é , le l i q u i d e c h a n g e s u b i t e m e n t d ' a s 

pec t . 11 é t a i t a u p a r a v a n t p r e s q u e d i a p h a n e e t p r é s e n t a i t u n e t e i n t e 

o p a l i n e ; t o u t à c o u p t o u t e l a m a s s e d e v i e n t b l a n c h e e t l a t e s c e n t e p a r 

la p r é c i p i t a t i o n d u c a r b o n a t e q u i t o m b e r a p i d e m e n t a u fond d u v a s e . 

Il se f o r m e a u d é t r i m e n t d e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e q u i s e d é c o m p o s e 

en p r é s e n c e d e l ' e a u s u c r é e q u i p r e n d n a i s s a n c e q u a n d o n d é p a s s e la 

q u a n t i t é c o n v e n u e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . O n vo i t d o n c q u e l e s p h é n o m è n e s 

son t i d e n t i q u e m e n t l e s m ê m e s , q u e l ' on o p è r e s u r u n s u c r a t e d e faible 

ou de for te d e n s i t é . D o n c , e n q u e l q u e c o n d i t i o n q u ' o n s e t r o u v e , il s e 

fo rme toujours d e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e t o u t e s l e s fois q u e l 'on fait 
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p a s s e r d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d a n s u n m é l a n g e d e s u c r e e t d e c h a u x . 

• L ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e fai t à froid a la p r o p r i é t é d e se d é c o m p o s e r 

p a r la c h a l e u r . D e là o n ava i t c r u p o u v o i r c o n c l u r e à l ' i m p o s s i b i l i t é d e 

le fa i re à c h a u d ; c e t t e a s s e r t i o n e s t i n e x a c t e . Voici l e s e x p é r i e n c e s q u e 

n o u s a v o n s fa i t es p o u r n o u s e n a s s u r e r . 

Le s u c r a t e d e c h a u x m o n o b a s i q u e , c o m m e j e l 'ai d é m o n t r é d a n s u n 

a u t r e t r ava i l , j o u i t d e la p r o p r i é t é , v e r s 10° Baume, d e n e p a s f o r m e r d e 

p r é c i p i t é d e s u c r a t e t r i b a s i q u e q u a n d o n le chauffe à 100" ; c ' e s t s u r u n e 

p a r e i l l e l i q u e u r q u e j ' a i o p é r é . Si l 'on y fait p a s s e r à froid u n c o u r a n t d e 

g a z c a r b o n i q u e , l e s p h é n o m è n e s c i t és p l u s h a u t s e r e p r o d u i s e n t ; l ' h y 

d r o s u c r o c a r b o n a t e f o r m é d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s a la p r o p r i é t é , p a r 

l ' a c t i o n d e la c h a l e u r , d e s e d é c o m p o s e r e n u n l i q u i d e e t u n p r é c i p i t é 

a b o n d a n t . 

A 40° G, l ' o p é r a t i o n r é u s s i t a u s s i b i e n q u ' à 15° s a n s d i f f é rence s e n s i b l e , 

s e u l e m e n t le t e m p s p e n d a n t l e q u e l la l i q u e u r a b s o r b e le g a z e s t p l u s 

p r o l o n g é s a n s q u ' i l s e f o r m e d e t r o u b l e . D ' a i l l e u r s , le m a g m a final se 

d é c o m p o s e a u s s i à 100°. 

A 80° G, le p h é n o m è n e n e s e p r é s e n t e p a s t o u t à fait d e la m ê m e m a 

n i è r e ; le l i q u i d e a b s o r b e d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d e g a z s a n s l o u c h i r 

e t s a n s fa i re d e m o u s s e ; ce n ' e s t q u e v e r s la fin q u e le l i q u i d e d e v i e n t 

o p a l e s c e n t e t s e p r e n d e n m a s s e p r e s q u ' a u s s i t ô t . De p l u s l a c h a l e u r 

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

d a n s l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s . E n f i n la p r é c i p i t a t i o n o r d i n a i r e s e 

f o r m e . 

F i n a l e m e n t , s i l ' on p o r t e le s u c r a t e à 100°, l e g a z c a r b o n i q u e e s t 

a b s o r b é p e n d a n t for t l o n g t e m p s s a n s q u e le l i q u i d e p e r d e d e s a l i m p i 

d i t é ; il n e s e f o r m e p a s d e m o u s s e . T o u t à c o u p le l i q u i d e l o u c h i t , le 

g a z r e f u s e d e p a s s e r , le l i q u i d e e s t p r i s t o u t e n t i e r e n m a s s e p r e s q u e 

t r a n s l u c i d e . E n v a i n c o n t m u e - t - o n à chauf fe r a p r è s l ' a r r ê t d u g a z , la 

c h a l e u r d e 100° n ' a p l u s d ' a c t i o n s u r ce c o r p s . 

G o m m e n t e x p l i q u e r c e s fai ts c u r i e u x e t q u i s e m b l e n t c o n t r a d i c t o i r e s ? 

On p e u t l e fa i re p a r d e s i m p l e s o b s e r v a t i o n s d e s o l u b i l i t é . 

Le c o r p s g é l a t i n e u x e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u c a l c o - s u c r é e , e t d ' a u t a n t 

p l u s q u e la l i q u e u r e s t p l u s c h a u d e . Si d o n c o n f o r m e à f roid ce c o r p s 

g é l a t i n e u x , il se t r o u v e p r é c i p i t é a u se in d ' u n l i q u i d e s u r s a t u r é . Chauffe-

t - o n , il t e n d à s e r e d i s s o u d r e ; m a i s e n m ê m e t e m p s , l ' e a u c a l c o - s u c r é e 

d i s s o l v a n t e c h a n g e d e n a t u r e . 

A 100°, e l le s e t r a n s f o r m e e n m é l a n g e d ' e a u s u c r é e e t d e s u c r a t e t r i -

b a s i q u e d e c h a u x , c o m m e le d é m o n t r e P é l i g o t d a n s s e s m é m o i r e s , e t c e t t e 

e a u s u c r é e e n e x c è s d é l e r m i n e la p r é c i p i t a t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d e c a r b o n a t e d e c h a u x , s e lon ce q u e n o u s d i s i o n s p r é c é d e m m e n t , t a n d i s 
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q u e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e r e s t e d i s s o u s d a n s la l i q u e u r , c o m m e on p e u t 

s ' en a s s u r e r p a r l e s r é a c t i o n s d e Fe l tz . U n e a u t r e p r e u v e à l ' a p p u i d e 

c e t t e t h é o r i e e s t q u e si l ' on c a r b o n a t e u n e s o l u t i o n d e s u c r e c o n t e n a n t 

t r è s p e u d e c h a u x , le m a g m a se f o r m e , m a i s s e défa i t i m m é d i a t e m e n t 

s a n s le s e c o u r s d e la c h a l e u r s o u s l ' i n f luence d u s u c r e e n e x c è s . Si 

d o n c on fait la m ê m e o p é r a t i o n à 80 o u 100°, à m e s u r e qu ' i l p r e n d n a i s 

s a n c e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e s e d i s s o u t d a n s la l i q u e u r , e t d ' a u t a n t p l u s 

q u ' e l l e s e r a p l u s c h a u d e . On c o m p r e n d q u e d a n s c e s c o n d i t i o n s la c h a 

l e u r n ' a i e p l u s d ' a c t i o n s u r ce c o r p s , p u i s q u ' u n e se p r é c i p i t e q u e q u a n d 

le m a x i m u m d e c o n c e n t r a t i o n e s t o b t e n u . 

N o u s a v o n s e s s a y é la c a r b o n a t a t i o n à 100° d e s m ê m e s s u c r â t e s à d e s 

d e n s i t é s t e l l e s q u ' i l s s e p r e n n e n t e n m a s s e à c e t t e t e m p é r a t u r e . On ar

r iva i t a l o r s a u r é s u l t a t s u i v a n t : l e g a z d i s s o l v a i t p e t i t à p e t i t t o u t e la 

m a s s e , l e l i q u i d e d e v e n a i t l i m p i d e , p u i s finalement le m a g m a d ' h y d r o -

s u c r o c a r b o n a t e s e f o r m a i t . 

L e s p r o p r i é t é s . d e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e d e c h a u x s o n t d o n c l e s 

s u i v a n t e s : 

C o m p o s i t i o n v a r i a n t a v e c ce l le d e s s u c r â t e s e m p l o y é s e t a v e c la t e m 

p é r a t u r e ; s o l u b i l i t é d a n s l ' e a u s u c r é e e n p r é s e n c e d e la c h a u x ; d é c o m 

p o s i t i o n e n s u c r a t e d e c h a u x e t c a r b o n a t e d e c h a u x p a r l ' e a u s u c r é e 

p u r e , e t p o s s i b i l i t é d e f o r m a t i o n à q u e l q u e t e m p é r a t u r e q u e l ' on o p è r e , 

e t q u e l l e q u e so i t la d e n s i t é d u l i q u i d e e m p l o y é . 

N o u s a l l o n s d a n s c e q u i va s u i v r e g é n é r a l i s e r l ' a c t ion d e l ' a c ide c a r b o 

n i q u e s u r l e s s u c r â t e s d e c h a u x , e t p a s s e r e n r e v u e t o u s l e s s u c r o -

c a r b o n a l e s . 

SUR LES SUCROCARBONATES DE CHAUX 

N o u s v e n o n s d e vo i r q u e l o r s q u ' o n fait p a s s e r u n c o u r a n t d e gaz a c i d e 

c a r b o n i q u e e n p r é s e n c e d ' u n s u c r a t e d e c h a u x défini o u d e s o n m é l a n g e 

avec u n e x c è s d e s u c r e , l e g a z c a r b o n i q u e e s t a b s o r b é d ' a b o r d s a n s p r o 

d u i r e de p r é c i p i t é ; p u i s , l o r s q u e l ' on o p è r e à u n e d e n s i t é s u f f i s a m m e n t 

é l evée , s u i v a n t la c o m p o s i t i o n d u s u c r a t e , le t o u t s e p r e n d e n u n e m a s s e 

r é g u l i è r e e t e n t i è r e m e n t g é l a t i n e u s e d a n s c e r t a i n s c a s ; d a n s d ' a u t r e s , 

a u c o n t r a i r e , la m a s s e p r e n d d i f f ic i lement n a i s s a n c e , s u r m o n t é e d ' u n e 

c o u c h e d e l i q u i d e p l u s o u m o i n s l a i t e u s e . F i n a l e m e n t , p o u r t o u s l e s 

s u c r â t e s , l ' e x c è s d ' a c i d e c a r b o n i q u e d é t r u i t le m a g m a e n f o r m a n t u n 

p r é c i p i t é d e c a r b o n a t e d e c h a u x q u i e n t r a î n e t o u t e la c h a u x c o n t e n u e 

d a n s le s u c r a t e e t l 'eau- s u c r é e . Chauf fe - t -on a u c o n t r a i r e ce m a g m a 

lo r squ ' i l a é t é fa i t à f roid , il se d é t r u i t g é n é r a l e m e n t p a r p r é c i p i t a t i o n 

d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c a r b o n a t e , e t l e l i q u i d e c o n t i e n t e n c o r e d u 

s u c r a t e d e c h a u x à g r a n d e x c è s d e s u c r e . 
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L ' a c i d e c a r b o n i q u e a b s o r b é f o r m e d u c a r b o n a t e d e c h a u x h y d r a t é 

d i s s o u t d a n s le s u c r a t e d e c h a u x , c a r o n r e m a r q u e q u e l o r s q u ' o n a b a n 

d o n n e à l u i - m ê m e u n s u c r a t e d e c h a u x d a n s l e q u e l o n a d i s s o u s u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e , il s e f o r m e b i e n t ô t d e p e t i t s c r i s 

t a u x q u i o n t , s e l o n P e l o u z e , la c o m p o s i t i o n : 

C a O C 0 2 , 5 n O 

On r e m a r q u e q u e si l 'on p è s e l ' ac ide c a r b o n i q u e a b s o r b é p a r u n s u c r a t e 

p o u r f o r m e r ce m a g m a , son r a p p o r t à l ' é q u i v a l e n t d e c h a u x e s t t o u j o u r s 

le m é m o p o u r u n m ê m e s u c r a t e , e t v a r i e a v e c la c o m p o s i t i o n d u s u c r a t e , 

ce qu i p r o u v e u n e c o m p o s i t i o n v a r i a b l e d e s s u c r o c a r b o n a t e s d a n s dif

f é r e n t s c a s . Il y a d o n c p l u s i e u r s e s p è c e s d e s u c r o c a r b o n a t e s . 

E t , en effet, l o r s q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e r é a g i t s u r u n s u c r a t e d o n n é , il 

l e d é t r u i t i m m é d i a t e m e n t p o u r f o r m e r d u c a r b o n a t e d e c h a u x e t l e s u 

c r a t e h y d r a t é d ' o r d r e i m m é d i a t e m e n t i n f é r i e u r à ce lu i s u r l e q u e l on 

o p é r a i t . Le c a r b o n a t e d e c h a u x h y d r a t é s e c o m b i n e r a - t - i l à c e s s u c r â t e s 

d e c h a u x d i f fé ren t s d e la m ê m e m a n i è r e ? L ' e x p é r i e n c e p r o u v e d ' a b o r d 

q u e 3 é q u i v a l e n t s d e c a r b o n a t e d e c h a u x s ' u n i s s e n t à 1 é q u i v a l e n t d e 

s u c r a t e m o n o b a s i q u e o u t r i b a s i q u e p o u r f o r m e r l e s c o m b i n a i s o n s su i 

v a n t e s : 
3 ( C a O C 0 2 ) + C < 2 H " O " 3 C a 0 4 - A q . 
3 ( C a O C 0 2 ) 4 - C 1 2 H " 0 " C a O + A q . 

La p r e m i è r e c o m b i n a i s o n e s t à p r o p r e m e n t p a r l e r ce l le q u i a é t é 

n o m m é e p a r MM. Boiv in e t L o i s e a u h y d r o s u c r o c a r b o n a t e d e c h a u x e t 

p r o v i e n t de l ' a c t ion d u g a z c a r b o n i q u e e n p r é s e n c e d e l ' e a u s u r le s u c r a t e 

à 6 é q u i v a l e n t s d e c h a u x . 

L ' a u t r e se f o r m e d a n s t o u s l e s a u t r e s c a s . 

Ces s u c r o c a r b o n a t e s j o u i s s e n t d e la p r o p r i é t é d e se d é c o m p o s e r e n 

c a r b o n a t e e t s u c r a t e d e c h a u x l o r s q u ' o n l e s m e t e n p r é s e n c e d ' u n e 

q u a n t i t é d e s u c r e su f f i san te p o u r f o r m e r , a v e c le s u c r a t e d u s u c r o - c a r -

b o n a t e , le s u c r a t e d ' o r d r e i n f é r i e u r , soi t , d a n s l e s d e u x c a s , d e u x é q u i 

v a l e n t s d e s u c r e . 

3 CaO C 0 2 - i - C H 2 H 1 < 0 , 1 3 C a 0 4 - 2 C H 2 H " 0 H < = ( C 1 2 i r 4 0 H 1 C a 0 ) 3 4 - 3 CaOCO 2 

3 C a O C O ^ - C ^ H ^ O " C a O + 2 C H 2 f f 1 0 H 1 = 3 G , 2 H H Í 0 n C a O - f 3 CaOCO 2 

La s e c o n d e f o r m u l e s e f o r m e a v e c le s u c r a t e 3C,2lluOu, C a O . 

E n effet, s i l ' on a j o u t e m o i n s d e s u c r e , la r é a c t i o n n ' a p a s l i e u ; e l le 

c o m m e n c e s e u l e m e n t p o u r d e u x é q u i v a l e n t s . N o u s v e r r o n s p l u s l o in l e 

c a s d ' u n e x c è s d e s u c r e p lu s g r a n d . 

L ' e x i s t e n c e d ' u n s u c r a t e déf in i 3 C i a l l 1 1 0 1 , , C a O e s t d o n c c o n s t a t é e p a r 

c e t t e e x p é r i e n c e . 
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Les s u c r o c a r b o n a t e s j o u i s s e n t a u s s i d e la p r o p r i é t é for t r e m a r q u a b l e 

d e f o r m e r u n e s o r t e d e c o m b i n a i s o n d o u b l e a v e c c e r t a i n s s u c r â t e s d e 

c h a u x . Ce fait s e vo i t f a c i l e m e n t p a r l ' a c t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . L o r s 

q u e l 'on fait p a s s e r u n c o u r a n t d e ce g a z d a n s u n m é l a n g e c o n t e n a n t d u 

s u c r o c a r b o n a t e e t d u s u c r a t e d e c h a u x , ce g a z n e p r o d u i t p l u s d e m a g m a 

et le d é t r u i t , a u c o n t r a i r e , l o r s q u e le s u c r o c a r b o n a t e es t e n p r é s e n c e d e 

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

t i n u e à é p a i s s i r la m a s s e p o u r d ' a u t r e s s u c r â t e s . 

On p e u t s e l a i s s e r g u i d e r s u r l ' é t a t d e c o m p o s i t i o n d e la m a s s e p a r 

l ' ac t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . Ce g a z a b s o r b é p a r l e s s o l u t i o n s u n p e u 

c o n c e n t r é e s , f o r m a n t d e s m a g m a s p a r f a i t e m e n t s t a b l e s à F a b r i d e l ' a c ide 

c a r b o n i q u e d e l ' a i r , fac i les à c o n s e r v e r s o u s l ' e a u d e c h a u x , il e s t a i s é 

d ' a p e r c e v o i r , d a n s le c a s p r é s e n t , le m a x i m u m d ' a c i d e c a r b o n i q u e u t i 

l i sé , c a r u n e x c è s c h a n g e r a p i d e m e n t l ' a s p e c t d u t o u t , e t c o m m e p o u r 

des c o m p o s i t i o n s r e l a t i v e m e n t for t p e u d i f fé ren tes d e s s u c r â t e s , à d e s 

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

le m a g m a v a r i e n t b e a u c o u p , on n e p e u t a d m e t t r e l 'effet d u h a s a r d n i 

de la d e n s i t é , e t l ' on e s t forcé d e r e c o n n a î t r e u n v é r i t a b l e p h é n o m è n e 

de c o m b i n a i s o n d o n t nos f o r m u l e s r e n d e n t u n c o m p t e p a r f a i t e m e n t e x a c t 

d a n s les c o n d i t i o n s o ù s o n t f a i t e s n o s e x p é r i e n c e s . 

Le p r e m i e r c a s n o u s m o n t r e d o n c l ' e x i s t e n c e d e c o m b i n a i s o n s m i x t e s 

de s u c r o c a r b o n a t e e t d e s u c r a t e . Ce fait s e p a s s e l o r s q u e l e s s u c r o c a r 

b o n a t e s p r é c é d e n t s , e t e n p a r t i c u l i e r le 2° d o n t j e p a r l e r a i s e u l (le p r e - , 

m i c r n e se r e n c o n t r a n t q u e d a n s u n s e u l c a s ) , s e t r o u v e n t e n p r é s e n c e 

de 2 é q u i v a l e n t s d e s u c r a t e m o n o b a s i q u e p o u r f o r m e r l a c o m b i n a i s o n 

s u i v a n t e : 

(3 CaO C O 2 -f- CaO C< 2 H " 0 " ) + 2 ( C 1 2 U " 0 " CaO + Aq) 

ou b i e n e n p r é s e n c e d ' u n s e u l é q u i v a l e n t d u s u c r a t e 3 C 1 2 H 1 1 0 H CaO : 

(3 CaO C O 2 + CaO C 1 2 H " O 1 1 ) -+- 3 C 1 2 Ku 0" CaO - f Aq. 

Enfin ces c o m p o s é s m i x t e s j o u i s s e n t e u x - m ê m e s d e la p r o p r i é t é de 

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

en p r é s e n c e d ' u n e q u a n t i t é d e s u c r e su f f i san te p o u r d i s s o u d r e c o m p l è 

t e m e n t les s u c r â t e s a u x q u e l s le c a r b o n a t e d e c h a u x e s t c o m b i n é . D a n s 

le 1 e r c a s , on vo i t q u ' i l fau t 6 é q u i v a l e n t s d e s u c r a t e m o n o b a s i q u e . D a n s , 

le 2" c a s , il e n fau t la m ê m e q u a n t i t é , c a r 3 C H 2 H n 0 1 1 C a O s ' u n i t à 4 é q u i 

v a l e n t s , p o u r fa i re le n o u v e a u s u c r a t e 7 C ^ 2 H " 0 H 1 C a O d o n t l e s fai ts s u i 

v a n t s i n d i q u e r o n t l ' e x i s t e n c e . 

En effet, s i , a u l i e u d e 6 é q u i v a l e n t s d e s u c r e , on n ' e n fait r é a g i r q u e 

4, le m a g m a , lo in d e se d é t r u i r e , d e v i e n t s e u l e m e n t m o i n s é p a i s , m a i s 
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p e r s i s t a n t , r e s t a n t d i a p h a n e p a r d i s s o l u t i o n s e u l e d e 3 C , 2 I I H 4 0 H 1 C a O , e t 

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

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

s u c r e ; si en f in on m e t m o i n s d e 4 é q u i v a l e n t s d e s u c r e , le m a g m a n e se 

d é t r u i t p o i n t d u t o u t . 

T e l s s o n t d o n c l e s s u c r o c a r b o n a t e s s i m p l e s e t m i x t e s q u i c o n s t i t u e n t 

l e f o n d s d e t o u t e s l e s o p é r a t i o n s o ù l ' on fait p a s s e r d e l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e d a n s u n m é l a n g e d e s u c r e e t d e c h a u x . 

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

d e n t s a u s e i n d ' u n s u c r a t e , i l p o u r r a r e s t e r e n c o r e e n p r é s e n c e so i t u n 

s u c r a t e d e c h a u x , so i t d u s u c r e . S'il r e s t e u n s u c r a t e d e c h a u x , l ' a c ide 

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

d e s u c r o c a r b o n a t e q u i s ' a j o u t e r o n t à la p r e m i è r e , j u s q u ' à c e q u e t o u t e 

l a c h a u x so i t e n g l o b é e d a n s u n s u c r o c a r b o n a t e . C e p e n d a n t s u i v a n t q u e 

l ' on a g i t à c h a u d ou à froid, c o m m e n o u s le v e r r o n s p a r d e s e x e m p l e s , 

c e t t e s e c o n d e p a r t i e d e l ' o p é r a t i o n e s t b i e n d i f f é ren te , à c a u s e d u g r a n d 

e x c è s d e s u c r e q u ' e l l e m o t e n l i b e r t é d a n s d e s c a s n o m b r e u x , p u i s q u e 

le s u c r a t e s u r l e q u e l o n o p è r e c o n t i e n t b e a u c o u p p l u s d e s u c r e q u e l e 

s u c r a t e p r é c é d e n t . A g i t - o n à f roid , ce t e x c è s d e s u c r e d é t r u i r a n a t u r e l 

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

d e v r a i t d o n n e r u n e s o m m e d e s u c r o c a r b o n a t e suf f i san te p o u r q u e la 

q u a n t i t é d e s u c r e m i s e e n l i b e r t é soi t p l u s fa ible q u e cel le q u i s e r a i l 

n é c e s s a i r e p o u r o p é r e r c e t t e d e s t r u c t i o n . Il a r r i v e r a d o n c s o u v e n t à 

froid q u e l ' on d e v r a a r r ê t e r l ' a c t i on d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e a p r è s la p r e 

m i è r e p h a s e d e l ' o p é r a t i o n , s o u s p e i n e d e d é t r u i r e le s u c r o c a r b o n a t e . 

A c h a u d , a u c o n t r a i r e , le s u c r a t e se t r a n s f o r m e r a e n s u c r a t e t r i b a s i q u e 

e t en s u c r e , d e s o r t e q u e l ' a c t i on s e r a d e s u i t e d é t e r m i n é e s u r t o u t e la 

m a s s e d u s u c r a t e , e t l ' o p é r a t i o n s e r a n e t t e e t c o m p l è t e , m a i s pa r fo i s 

t r è s d i f f é ren te d e ce l le fai te à f roid. 

L o r s q u e l 'on chauffe c e r t a i n s s u c r o c a r b o n a t e s fai ts à f ro id , i ls s e d é 

t r u i s e n t p a r c e q u e l ' e a u s u c r é e e n p r é s e n c e d u s u c r o c a r b o n a t e a g i t a l o r s 

c o m m e d i s s o l v a n t d e s s u c r â t e s , t o u j o u r s p l u s s o l u b l e s à c h a u d , e t p r o 

v o q u e la p r é c i p i t a t i o n d u c a r b o n a t e , t a n d i s q u e , chauf fés d è s le p r i n 

c i p e , la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r a t e t r i b a s i q u e f avo r i s e l a r é a c t i o n t o t a l e . Il 

e s t u t i l e d a n s l e s o p é r a t i o n s d e b i e n fa i re c e t t e d i s t i n c t i o n e n t r e le 

chau f f age d e s l i q u i d e s a v a n t e t a p r è s l e p a s s a g e d u g a z . 

T e l s s o n t l e s c o r p s e t l e s fa i t s q u i s e p r o d u i s e n t d a n s l e s r é a c t i o n s . 

N o u s a l l o n s a c t u e l l e m e n t é t u d i e r l e s s u c r o c a r b o n a t e s m e n t i o n n é s p a r 

d i f f é ren t s c h i m i s t e s e t p a r n o u s . 

1" En f a i s a n t p a s s e r u n c o u r a n t d e g a z c a r b o n i q u e à f ro id d a n s u n 

m é l a n g e d e s u c r e e t d e c h a u x e n p r é s e n c e d e l ' e a u , d a n s les p r o p o r -
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t i o n s d e 6 C a O + C t 2 I I H 0 " , Roivin e t L o i s e a u o n t o b t e n u le s u c r o c a r b o -

n a t e c o r r e s p o n d a n t . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e on do i t a v o i r : 

3 CiiO C O 2 - t- C< 2 H." Ou 3 CaO - f m H O 

q u i c o r r e s p o n d à 11 d e C O 2 p o u r 28 d e CaO, n o m b r e e x a c t e m e n t o b t e n u 

p a r c e s c h i m i s t e s . On c o n ç o i t q u e d a n s ce c a s p a r t i c u l i e r o n n e p u i s s e 

p a s chauffer , c a r d a n s c e s c o n d i t i o n s o n f o r m e r a i t à 100° le s u c r a t e t r i -

b a s i q u e e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , e t l ' on n e f o r m e r a i t 

p a s le s u c r o c a r b o n a t e c o r r e s p o n d a n t a u s u c r a t e s e x b a s i q u e . 

2° E n f a i s a n t p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s u n s u c r a t e 

l imp ide d e c o m p o s i t i o n : 

5 CaO + 4 C , a H " 0 " 

11 s e f o r m e r a d ' a p r è s ce q u e n o u s a v o n s d i t : 

3 CaO C O 2 -f- C 1 2 H " Ou CaO + n H O 

- f 3 C " H 1 1 0 " CaO + Aq, 

ce q u i c o r r e s p o n d à 4,4 d e CO 8 p o u r 28 d e CaO, n o m b r e q u e n o u s a v o n s 

d o n n é e x a c t e m e n t d a n s n o s e x p é r i e n c e s . C 'es t e n effet à ce m o m e n t q u e 

le l i qu ide f o r m e la m a s s e la p l u s c o m p a c t e , e t q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e 

c o m m e n c e à p r é c i p i t e r d u c a r b o n a t e d e c h a u x . 

3° N o u s a v o n s f o r m é a u s s i le s u c r o c a r b o n a t e d u s u c r a t e : 

5 CaO, 3 C 1 2 H " 0 " . 

On a u r a d ' a b o r d d ' a p r è s n o s f o r m u l e s : 

(3 CaO C O 2 -f- C 1 2 H " Ou CaO) + n H O 

+ CaO + 2 C 1 2 H 1 1 Ou + Aq . 

Le s u c r a t e C a O , 2 C,2ïïuOu n e r e n t r e d a n s a u c u n e d e s f o r m u l e s p r é 

c é d e n t e s , le gaz c a r b o n i q u e c o n t i n u e r a d o n c s o n a c t i o n , e t c ' e s t e n effet 

ce q u i s e p a s s e . O n a u r a d o n c le s u c r o c a r b o n a t e d e C a O C , 2 H 1 1 0 H - ( -

C H 2 H H 0 1 , q u i s ' a j o u t e r a à ce lu i d é j à f o r m é . On a p o u r 4 é q . d e s u c r a t e : 

(3 CaO C O 2 -+- C 1 2 H 1 1 O n CaO) -f- n H O 

+ 7 C 1 2 H " 0 " . 

Il y a d a n s c e t t e s e c o n d e a c t i o n p l u s d e 2 é q . d e s u c r e m i s e n l i b e r t é , 

en s o r t e q u e si l ' on a g i s s a i t s u r ce s u c r a t e s e u l , le c a r b o n a t e d e c h a u x 

se p r é c i p i t e r a i t i m m é d i a t e m e n t s a n s f o r m a t i o n d e s u c r o c a r b o n a t e . Mais 

c e t t e s e c o n d e p h a s e d e l ' o p é r a t i o n s e p a s s e c o n j o i n t e m e n t a v e c la p r e 

m i è r e , e n s o r t e q u e l e u r s p r o d u i t s s ' a j o u t e n t . On a d o n c p o u r 4 é q . d u 
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s u c r a t e p r i m i t i f s u r l e q u e l a g i s s e n t 15 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e c a r b o n i q u e : 

5 (3 CaO C O 3 - f C 1 2 H " Ou CaO) 4 - Aq 

-+- 7 C H 2 N ^ 0 " . 

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

v a l e n t d e s u c r a t e , l ' o p é r a t i o n p o u r r a s e fa i re . C e p e n d a n t , à c a u s e d e la 

d e u x i è m e p h a s e d e l ' o p é r a t i o n , e l le n e s ' e f f ec tue ra p a s t o u j o u r s . A 

f ro id , l ' a c t i on d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s ' a r r ê t e r a a p r è s la p r e m i è r e for

m u l e , c e q u i d o n n e r a -13,2 d e C O 2 p o u r 28 d e CaO, n o m b r e q u e n o u s 

a v i o n s t r o u v é d a n s l e s e x p é r i e n c e s p u b l i é e s p r é c é d e m m e n t . Mais à 

c h a u d o n o b t i e n d r a la f o r m u l e c o m p l è t e q u i c o r r e s p o n d à 16 ,5 d e CO 2 

p o u r 28 d e CaO. 

C'est l ' u n d e s c a s q u i p e u t d o n n e r le p l u s d ' i n c e r t i t u d e , e t q u i aff irme 

la d i f fé rence d e c o m p o s i t i o n d e s s u c r o c a r b o n a t e s à c h a u d e t à f ro id . 

D ' a i l l e u r s , l ' e x p é r i e n c e à f roid e s t c u r i e u s e p a r l es diff icul tés q u ' e l l e 

p r o c u r e . L ' o p é r a t i o n m a r c h e r é g u l i è r e m e n t j u s q u ' a u p o i n t o ù finit la 

p r e m i è r e ac t i on . L o r s q u e c o m m e n c e l a s e c o n d e , le l i q u i d e e s t p r i s e n 

m a s s e , m a i s u n e c o u c h e m o i n s d e n s e à la s u r f a c e i n d i q u e q u e t o u t 

n ' e s t p a s t r a n s f o r m é . O n c o n t i n u e le couranL d e g a z c a r b o n i q u e , l ' opé

r a t i o n c h a n g e d ' a s p e c t ; le l i q u i d e s u p é r i e u r e s t l a i t e u x , p a r la p r é c i p i 

t a t i o n d ' u n p e u d e c a r b o n a t e d e c h a u x , le m a g m a n ' a c q u i e r t p a s d e 

c o r s é ; l ' ac ide s a n s d é t r u i r e le s u c r o c a r b o n a t e p r é c é d e m m e n t f o r m é 

n ' e n d o n n e p a s d e n o u v e a u . Si l ' o n chauf fe , a u c o n t r a i r e , l ' o p é r a t i o n 

e s t c o m p l è t e . 

4° L o r s q u e l ' on fait p a s s e r l e g a z c a r b o n i q u e d a n s le s u c r a t e (3 CaO, 

2 C H 2 H 1 1 0 1 l ' o p é r a t i o n se fait e n c o r e e n d e u x t e m p s . On a d ' a b o r d p o u r 

2 é q u i v a l e n t s d e s u c r a t e , l a f ixa t ion d e 3 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

d o n n a n t : 

(3 CaO C O 2 -f C< 2 H H Ou CaO -f- n LIO 

-f- 2 CaO + 3 C ^ I T ^ O " . 

Le s u c r a t e 2 CaO 3 C < 2 H ^ O M n e r e n t r e d a n s a u c u n e d e n o s f o r m u l e s , 

on a d o n c : 

2 (2 CaO 3 C 1 2 Tiu Ou) 4 - 3 C O 2 = 3 C a O C 0 2 - r - C a O C 1 2 H " 0 H + n H O 

+ 5 0 < 2 H ^ 0 H . 

Ce l le s e c o n d e a c t i o n e s t p r e s q u e a u s s i difficile q u e d a n s l e c a s p r é 

c é d e n t ; c ' e s t p o u r q u o i le n o m b r e fou rn i p a r l ' e x p é r i e n c e à f roid e s t 

e n t a c h é d ' i n c e r t i t u d e . La s o m m e d e s d e u x r é a c t i o n s d o n n e : 

4 (3 CaO 2 C H 2 I T ( 0 H ) - f - 3 C 0 2 = ( 3 CaO C O 2 4 - CaO C ^ F F ' O " -f- Aq 

+ 5 C ( 2 H " 0 H , 
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ce q u i c o r r e s p o n d à 16,5 d e CO 8 p o u r 28 d e GaO. N o u s n ' a v o n s o b t e n u 

q u e 16,28 de GO 2 t a n t la fin d e l ' o p é r a t i o n é t a i t difficile à s a i s i r . A c h a u d , 

le r é s u l t a t e s t i n d u b i t a b l e . 

5° Le s u c r a t e m o n o b a s i q u e C a O C V W O ^ d o n n e a u s s i b e a u c o u p d ' i n 

c e r t i t u d e , d ' a u t a n t p l u s q u ' i l n ' y a q u ' u n e p h a s e , t r è s difficile. A u s s i l e s 

n o m b r e s o b t e n u s à f roid p a r d i f f é r en t s o p é r a t e u r s d i f fèrent - i l s s e n s i b l e 

m e n t . On a : 

4 ( 0 a 0 0 i 2 n ^ O ^ ) + 3 C O 2 = ( 3 C a O C O 2 4 - C a O C 1 2 H ^ O ^ ) - [ - 3 C < 2 I I 1 1 O ^ + A q . 

On voi t q u e le s u c r e , à c h a q u e i n s t a n t , t e n d à d i s s o u d r e le s u c r a t e 

fo rmé . A u s s i do i t -on o p é r e r v i t e , e t le s u c r o c a r b o n a t e n e peu t - i l s e 

c o n s e r v e r . 

On devrait obtenir 16, 5 de C O 2 pour 28 de CaO 
Dubrunfaut a donné 14,7 — 
Nos expériences publiées 15, 9 — 

P o u r t e r m i n e r , n o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e l o r s q u e l ' on chauffe u n 

s u c r a t e q u e l c o n q u e , s e l o n P é l i g o t , a i n s i q u e d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s 

c i t ées p r é c é d e m m e n t , il se t r a n s f o r m e e n : 

( C 1 2 H " 0 H 3 C a O ) + m C 1 2 H H Ou H - A q . 

D o n c t o u s l e s s u c r â t e s p r é c é d e n t s , t r a i t é s à 100° p a r l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e , s e c o m p o r t e r o n t d ' a b o r d d e la m ê m e m a n i è r e . E n effet, l o r s q u e 

l 'on fait p a s s e r u n c o u r a n t d e g a z c a r b o n i q u e d a n s u n s u c r a t e à 100°, e t 

tel q u e le s u c r a t e t r i b a s i q u e s e p r é c i p i t e , o n vo i t le p r é c i p i t é se d i s s o u d r e 

p a r l 'effet d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t finalement, l o r s q u e t o u t e s t d i s s o u s 

et q u e le g a z t e r m i n e s a r é a c t i o n , le l i q u i d e se p r e n d s u b i t e m e n t e n 

m a s s e . 

D o n c t o u s l e s c a s p e u v e n t s e r a m e n e r , à c h a u d , à ce lu i - là . T e l l e s s o n t 

les e x p é r i e n c e s p r i n c i p a l e s q u i m ' o n t a m e n é à f o r m u l e r l a c o n s t i t u t i o n 

d e s s u c r o c a r b o n a t e s . 

Sucrate de plomb. — L ' o x y d e d e p l o m b f o r m e a v e c l e s u c r e d e s c o m 

b i n a i s o n s dé f in ies i n t é r e s s a n t e s p o u r la t h é o r i e . Le s u c r a t e d e p l o m b 

p e u t s e p r o d u i r e e n f a i s a n t r é a g i r la l i t h a r g e o u l e m a s s i c o t s u r l e s d i s 

s o l u t i o n s d e s u c r e à f ro id , d i t D u b r u n f a u t ; s o u s l ' i n f luence d u t e m p s , 

ces o x y d e s e n l è v e n t t o u t l e s u c r e à la d i s s o l u t i o n p o u r f o r m e r le s u 

c r a t e . 

C H3 H 9 P b 2 0 H . 

S o u b e y r a n , e n t r a i t a n t l e s u c r a t e d e c h a u x 2 G 1 2 I I ^ O < H 3 C a O p a r l ' a c é t a t e 

n e u t r e d e p l o m b , o b t i n t u n p r é c i p i t é d e s u c r a t e d e p l o m b q u i , a n a l y s é 
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d e n o u v e a u p a r P ë l i g o t , c o n t i e n t 5 9 , 4 $ d ' o x y d e d e p l o m b , r é p o n d a n t 

p a r c o n s é q u e n t à la f o r m u l e p r é c é d e n t e . Ce s u c r a t e e s t i n s o l u b l e d a n s 

l ' e a u f ro ide , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u c h a u d e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u s u c r é e 

f r o i d e . 

Bo iv in e t L o i s e a u o n t i n d i q u é u n s u c r a t e t r i b a s i q u e q u ' i l s o b t i e n n e n t 

p a r la r é a c t i o n à froid d e l ' a m m o n i a q u e , e t à froid e t à c h a u d d e la p o 

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

s u c r e . Il se f o r m e u n p r é c i p i t é b l a n c i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e réac t i f . 

Il f a u t le l a v e r r a p i d e m e n t e t le s é c h e r d a n s le v i d e . 11 c o n t i e n t 70 % 

d ' o x y d e d e p l o m b e t a u r a i t la f o r m u l e : 

C 1 2 H 8 P b 3 0 " . 

Ce s u c r a t e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u 

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

d i s s o l u t i o n , p e u à p e u , d u s u c r a t e t r i b a s i q u e c r i s t a l l i s é . On p e u t le p r é 

p a r e r e n c o r e e n p o r t a n t à l ' é b u l l i t i o n d e l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b et 

e n y v e r s a n t l e n t e m e n t u n e s o l u t i o n d e s u c r a t e d e c h a u x à e x c è s d e 

s u c r e , o u b i e n e n c o r e p a r l ' a c t i on d e l ' e a u s u c r é e s u r l ' a c é t a t e s e x b a s i q u e 

d e p l o m b , o u p a r cel le d e l ' a lcool s u r le s u c r a t e d e p l o m b e n s o l u t i o n . 

D e la c o m p o s i t i o n d e ce s u c r a t e t r i b a s i q u e , Bo iv in e t L o i s e a u c o n c l u e n t 

p o u r l e s u c r e à la c o m p o s i t i o n C 1 2 H 8 0 8 , 3 I I O , q u ' i l s a p p e l l e n t a c i d e s u c r i -

q u e , q u i s e r a i t t r i b a s i q u e ( ' ) . 

R e m a r q u e s g é n é r a l e s : D u b r u n f a u t a o b s e r v é q u e d a n s le s u c r a t e m o 

n o b a s i q u e d e c h a u x , la r o t a t i o n e s t affaiblie d e 0 ,13 ; d a n s le s u c r a t e 

b i b a s i q u e , d u d o u b l e , soi t 0 ,26 . D e m ê m e , le s u c r e d i s s o u s d a n s l ' e a u 

a v e c u n é q u i v a l e n t d e p o t a s s e o u d e s o u d e , p e r d 0 ,13 d e r o t a t i o n . Une 

p r o p o r t i o n d ' a l ca l i p l u s g r a n d e n e modi f i e p l u s la r o t a t i o n . L ' a u t e u r con

c l u t d e c e s fa i t s q u ' i l e x i s t e u n s u c r a t e d e p o t a s s e e t u n s u c r a t e d e s o u d e 

m o n o b a s i q u e s , c o r r e s p o n d a n t a u s u c r a t e d e c h a u x d e m ê m e c o m p o s i t i o n , 

e t q u ' i l n ' e x i s t e p a s d ' a u t r e s c o m b i n a i s o n s dé f i n i e s d e s u c r e a v e c la 

p o t a s s e e t l a s o u d e . La s t r o n t i a n e e t l a b a r y t e n e m o d i f i e n t p a s l a r o t a -

l i on d u s u c r e . 

Combinaisons du sucre avec les sels. — Le s u c r e s ' u n i t a v e c c e r t a i n s 

s e l s , p o u r fa i re d e s c o m p o s é s c r i s t a l l i s é s d o n t p l u s i e u r s s o n t d e s combi 

n a i s o n s r e c o n n u e s . La p l u p a r t d u t e m p s , le s u c r e e t l e s e l c r i s t a l l i s e n t 

cô te à c ô t e s a n s s e c o m b i n e r ; q u e l q u e f o i s l e s s e l s e m p ê c h e n t la c r i s t a l 

l i s a t i o n d u s u c r e e t s o n t d i t s m é l a s s i g è n e s . N o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e 

c e s d i v e r s s e l s e t l e u r a c t i o n v i s - à - v i s d u s u c r e . 

4. L'appellation hypothétique des auteurs, acido sucriquo, n'a pas besoin oVêtro adtniso aujour_ 
d'hui que l'ou a prouvé que les sucres participent dos propriétés des alcools. Il suffit do les con
sidérer commo tols, un ou plusieurs H de lours oxhydrilos pouvant être romplacés par les métaux 
avec losquels lo sucre entre en combinaison. 
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Sucre et chlorure de sodium — P a r l o n s d ' a b o r d d e l a c o m b i n a i s o n d u 

s u c r e e t d u c h l o r u r e d e s o d i u m ; c e s d e u x c o r p s d i s s o u s e n s e m b l e s e 

c o m b i n e n t p o u r f o r m e r le c o r p s s u i v a n t q u e n o u s n o t o n s en é q u i v a l e n t s : 

C 2 i H 2 2 0 2 2 , NaCl (4 H O ) . 

c r i s t a u x d é l i q u e s c e n t s c o n t e n a n t 5,82 d e s u c r e p o u r 1 d e sel ; ce s u c r a t e 

c r i s ta l l i se t r è s b i e n e n m ê m e t e m p s q u e le s u c r e e n e x c è s . 

Sucre et chlorure de potassium. — L e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m s e m b l e 

faire a v e c le s u c r e u n e c o m b i n a i s o n a n a l o g u e , s e l o n V io l e t t e , d o u é e 

d e s m ê m e s p r o p r i é t é s , m a i s p l u s difficile à r é a l i s e r a u l a b o r a t o i r e . 

Sacre et sels divers. — Le n i t r a t e d e p o t a s s e c r i s t a l l i s e e n b e a u x c r i s 

t a u x d a n s u n e s o l u t i o n s u c r é e , le su l f a t e d e p o t a s s e é g a l e m e n t , n e 

fo rm an t a v e c l e s u c r e a u c u n e c o m b i n a i s o n . E n g é n é r a l , t o u s l e s s e l s q u i 

n e s o n t p a s d é l i q u e s c e n t s c r i s t a l l i s e n t cô t e à c ô t e a v e c l e s u c r e , m a i s 

l e u r p r é s e n c e inf lue p l u s o u m o i n s s u r la q u a n t i t é d e s u c r e q u ' u n e so lu

t ion d o n n é e p e r m e t d e l a i s s e r c r i s t a l l i s e r . P . L a g r a n g e , d a n s u n t r è s b o n 

t rava i l , a d o n n é l e s coeff ic ients r e l a t i f s à d i v e r s s e l s d e la q u a n t i t é d e s u c r e 

p u r q u e l e u r p r é s e n c e d a n s u n e s o l u t i o n d e s u c r e e t d e se l e m p ê c h e d e 

c r i s t a l l i s e r . L ' u n d e s fa i t s l e s p l u s r e m a r q u a b l e s e s t q u e le c h l o r u r e d e 

ca lc ium, e n fa ib le q u a n t i t é , s e m b l e f a v o r i s e r la c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e , 

t a n d i s q u e , e n g r a n d e a b o n d a n c e , il e s t e s s e n t i e l l e m e n t m é l a s s i g è n e . 

L a g r a n g e a v a i t e m p l o y é d a n s c e s e x p é r i e n c e s 2 k i l o g r a m m e s d e se l p o u r 

100 d e m a s s e c u i t e , c ' e s t - à - d i r e s u r d e s q u a n t i t é s i n d u s t r i e l l e s . i l o b t i n t 

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

R E N D E M E N T C O E F F I C I E N T 

N O M S D E S S E L S on suero pour 100 
de manso euitn do chaqua sol 

Sirop normal . 54 0/0 » 
Àvoc NaCl 54 0.00 

— CaCl 53 0.50 
— KC1. 48 3.00 
— NaOSO3 50 2.00 
— K0S0 3 47 3.50 
— NaOCO" 47 3.50 
— KOCO" 47 3.50 
— KOAzO'' 43 5.50 
— NaOAzO6 41 6.50 
— NaOPhO6 44 5.00 

N o u s r e v i e n d r o n s s u r c e s é t u d e s , à p r o p o s d e la m é l a s s e . 
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G L U C O S E O U D E X T R O S E ( 1) ( C 6 I I 1 3 0 6 ) . — Le g l u c o s e n e s e r e n c o n t r e p a s 

d a n s la b e t t e r a v e s a i n e . C 'es t u n p r o d u i t d e l ' a l t é r a t i o n d u s u c r e . On le 

t r o u v e d a n s la p l u p a r t d e s f ru i t s s u c r é s a c i d e s a v e c le l é v u l o s e , d a n s le 

m ê m e r a p p o r t q u e d a n s le s u c r e i n t e r v e r t i . C 'es t la m a t i è r e s u c r é e d u 

m i e l . O n p e u t le f o r m e r a r t i f i c i e l l e m e n t p a r l ' a c t i on d e l ' a c ide s u l f u r i q u e 

é t e n d u s u r l ' a m i d o n , la c e l l u lo se , la m a t i è r e d e s t i s s u s o r g a n i q u e s e n 

g é n é r a l . D a n s l ' i n d u s t r i e , on l e f a b r i q u e a u m o y e n d e la f écu le e t d e 

l ' a c ide s u l f u r i q u e . P u r , il s e p r é s e n t e s o u s la f o r m e d e c r i s t a u x a s s e m b l é s 

e n c h o u x - f l e u r s ou m a m e l o n s , o p a q u e s e t m a l dé f in i s . D i s s o u s d a n s l 'al

cool a b s o l u b o u i l l a n t , i l s e p r é c i p i t e à l ' é t a t d ' a i g u i l l e s a n h y d r e s a y a n t 

la f o r m u l e C 6 H 1 2 0 6 ; e n m a m e l o n s , il e s t h y d r a t é ( C 6 H H 2 0 6 -f- H 2 0 ) ; c ' e s t 

à c e t é t a t qu ' i l a é t é é t u d i é p a r l e s a u t e u r s . Mais on c o n n a î t u n s e c o n d 

h y d r a t e c r i s t a l l i s é 2 ( G 6 H 1 2 0 6 ) + H 2 0 . 

D — 1, 55 ; aoluble dans 1, 33 d'eau froide, peu soluble dans l'alcool. 
1 partie de glucose se dissout 

à 17° centigrades dans 50 parties d'alcool de D = 0 , 837 ou à 89 0/0. 
à re'bullition . . . 4 ,6 — — — 
à 17° centigrades . 9,7 - D = 0,880 ou à 74 0/0, 
à l ' é b u l l i t i o n . . . 0 ,73 — — — 

Le g l u c o s e a u n p o u v o i r r o t a t o i r e s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e d a n s le 

m ê m e s e n s q u e ce lu i d u s u c r e d e c a n n e . 

[ a ]j = + 6 0 , 1 8 pour C 6 H 1 2 0 6 et f « ] d = + 53,23 

I l v a r i e p e u a v e c la t e m p é r a t u r e , e t a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t a v e c la 

c o n c e n t r a t i o n . ( L e s n o t a t i o n s c i - d e s s u s c o r r e s p o n d e n t à 16g,19 d a n s 100) . 

A u m o m e n t o ù l ' on v i e n t d e fa i re la d i s s o l u t i o n d u g l u c o s e d a n s l ' e a u , 

s o n p o u v o i r r o t a t o i r e e s t t r è s é l e v é , p r e s q u e d o u b l e e t é g a l à : 

|>]j = 4 - 1 0 4 ° ou |>]d = 91,98. 

Ce n ' e s t q u ' à la l o n g u e , a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s , q u ' o n p e u t 

o b s e r v e r s o n p o u v o i r r o t a t o i r e d e (a)j = 60,18 q u i , a l o r s , d e v i e n t c o n s 

t a n t d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s d e s e x p é r i e n c e s . Ce t t e r é t r o g r a d a t i o n 

e s t d u e à u n e h y d r a t a t i o n q u i d i m i n u e le p o u v o i r r o t a t o i r e d u g l u c o s e 

p o u v o i r q u i s e r a i t r é e l l e m e n t (a)j = 4 - 104. La s o l u t i o n d u g l u c o s e , 

d a n s l e s l i q u i d e s q u i n e p e r m e t t e n t p a s c e t t e h y d r a t i o n , lu i c o n 

s e r v e s o n p o u v o i r r o t a t o i r e m a x i m u m . Ains i , l e s s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s 

d u g l u c o s e o n t d e s p o u v o i r s r o t a t o i r e s d ' a u t a n t p l u s é l e v é s a u - d e s s u s 

1. Lo mot glucose dérive du grec (γλυκός, doux). Suivant les règles grammaticalos on devrait 
écrire glycoso. Do plus, les mots qui so terminent en ose sont généralemont féminins. En sorte 
quo les chimistes modornos disont : la glycoso ot la lévuloso. Nous avons consorvé les ancionnes 
dénominations parce qu'olles sont colles quo l'on omploio on industrie, quoique los nouvelles soient 
plus rationnelles. 
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d e = 60,18 q u e l e s l i q u e u r s s o n t p l u s a l c o o l i q u e s , e t n o u s a v o n s 

c o n s t a t é q u e la s o l u t i o n d a n s l 'a lcool a b s o l u e s t d o u é e d u p o u v o i r r o t a -

toire m a x i m u m (a)j = -f- 104. C o m m e la dé f in i t ion m ê m e d u p o u v o i r 

r o t a t o i r e d ' u n l i q u i d e r e n d ce p o u v o i r i n d é p e n d a n t d u d i s s o l v a n t , l ' ex 

pé r i ence p r é c é d e n t e , a i n s i q u e la r é t r o g r a d a t i o n o b s e r v é e d a n s la d i s s o 

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

d i f férence d a n s l e s p o u v o i r s r o t a t o i r e s , e t q u e l ' on do i t c o n s i d é r e r l 'a 

r é e l d u g l u c o s e c o m m e é g a l à (a)j — 104 . 

Le g l u c o s e s e r a m o l l i t à 60°, fond v e r s 70° o u 80°, e t p e r d e n s u i t e s o n 

e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n . M a i n t e n u d a n s u n c o u r a n t d ' a i r s e c à 60°, il d e v i e n t 

in fusible a v a n t 100°. E n f i n , l e s c r i s t a u x o b t e n u s d a n s l ' a lcool a b s o l u 

fonden t à 196°. 

A 170", le g l u c o s e o r d i n a i r e c o m m e n c e à s e d é c o m p o s e r e n p e r d a n t 

son e a u , e t se c o n v e r t i s s a n t e n g l u c o s a n e ( G 6 H 4 0 O B ) . Si l 'on p o u s s e l a 

t e m p é r a t u r e , il s e t r a n s f o r m e e n m a t i è r e s b r u n e s a n a l o g u e s a u c a r a m e l . 

Le g l u c o s e e s t u n c o r p s é m i n e m m e n t o x y d a b l e . S e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s 

a b s o r b e n t r a p i d e m e n t l ' o x y g è n e d e l ' a i r p o u r fa i re d e s p r o d u i t s b r u n s . 

Il r é d u i t à l ' ébu l l i t i on l e s s o l u t i o n s d e c h l o r u r e d ' o r , d e n i t r a t e d ' a r g e n t , 

de b i c h l o r u r e d e m e r c u r e , d ' a c é t a t e d e c u i v r e , e t c . Mais c ' e s t s u r t o u t e n 

p r é s e n c e d e s a lca l i s q u e l ' a c t i on o x y d a n t e d e s o x y d e s m é t a l l i q u e s d e v i e n t 

e m i n e n t e . C 'es t ce q u i a d o n n é l i e u à la f o r m a t i o n d e l a l i q u e u r a l c a l i -

n o c u p r i q u e p o u r d o s e r le g l u c o s e , e n r e m a r q u a n t q u e la s o l u t i o n a l ca l ine 

d ' oxyde d e c u i v r e d a n s l ' a c i d e t a r t r i q u e e s t la p l u s s e n s i b l e . 

Composés du glucose. — Le g l u c o s e f o r m e a v e c les b a s e s d e s se l s a n a 

l o g u e s a u x s u c r â t e s , m a i s i ls n e s e m a i n t i e n n e u t q u ' à u n e b a s s e t e m p é 

r a t u r e . Ains i , l e s g l u c o s a t e s d e c h a u x e t d e b a r y t e 

2 C 6 H 1 2 0 G 3 C a O + 4 A q 
2 C e i r 2 O s 3 B a O + 4 A q 

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

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

la p o t a s s e , on o b t i e n t u n p r é c i p i t é a n a l o g u e . 

P o u r fa i re le se l d e p l o m b , c o m m e le g l u c o s e n e p r é c i p i t e n i p a r l ' a cé 

t a t e t r i b a s i q u e d e p l o m b , n i p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b a m m o n i a c a l , o n o p è r e 

en m é l a n g e a n t l ' a c é t a t e d e p l o m b e t le g l u c o s e e n s o l u t i o n , e t p r é c i p i t a n t 

p a r l ' a m m o n i a q u e . O n o b t i e n t le p r é c i p i t é : 

Cr'(n i'Pb3)0G-f-4Aq. 

Les s o l u t i o n s d e g l u c o s a t e , a b a n d o n n é e s à e l l e s - m ê m e s , se c h a n g e n t 

en g l u c a t e s ( a c i d e g l u c i q u e = C 4 2 I I 4 8 0 9 ) . 

Le g l u c o s e s ' u n i t à d i v e r s s e l s . A ins i , en a j o u t a n t u n é q u i v a l e n t d e 
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c h l o r u r e d e s o d i u m à u n e s o l u t i o n d e 2 é q u i v a l e n t s d e g l u c o s e , e t a b a n 

d o n n a n t le t o u t à l ' é v a p o r a t i o n s p o n t a n é e , on o b t i e n t : 

C B i r 2 O e N a C l + Aq. 

E n g r o s p r i s m e s d ' a p p a r e n c e r h o m b o é d r i q u e d é r i v a n t d u s y s t è m e 

h e x a g o n a l , i ls p e r d e n t l e u r e a u à 100° e t s e d é c o m p o s e n t à 1G0°. L o r s 

q u ' i l y a e n p r é s e n c e u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e se l m a r i n , o n a d e s 

c r i s t a u x m é l a n g é s d u se l p r é c é d e n t e t d e : 

C 6 i T 2 0 6 2 NaCl . 

En t in , le g l u c o s e f o r m e a v e c les a c i d e s o r g a n i q u e s d e s c o m b i n a i s o n s 

n e u t r e s , e n l e s c h a u f f a n t e n s e m b l e v e r s 100 o u 120°, g é n é r a l e m e n t fort 

l o n g t e m p s . Il y a é l i m i n a t i o n d ' e a u . 

Il f o r m e a u s s i d e s c o m b i n a i s o n s n i t r i q u e s e t s u l f u r i q u e s . 

G L U C O S E I N A C T I F . — L o r s q u ' o n t r a i t e la m a n n i t e a v e c m é n a g e m e n t p a r 

l e s a g e n t s o x y d a n t s o n o b t i e n t u n p r o d u i t d e l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u e 

le g l u c o s e , m a i s d é n u é d e p o u v o i r r o t a t o i r e . 

On l 'a n o m m é glucose in actif, mais il n e fau t p a s le c o n f o n d r e a v e c c e 

q u e n o u s a p p e l o n s s u c r e n e u t r e . 

L É V U L O S E ( C c H 1 2 0 6 ) . — L e l é v u l o s e q u e n o u s a v o n s v u a s s o c i é a u g l u 

c o s e d a n s la f o r m a t i o n d u s u c r e i n t e r v e r t i e t d a n s l e s s u c s d e s f ru i t s 

(d ' où v i e n t le n o m d e Ch i l a r io se q u ' o n l u i d o n n e q u e l q u e f o i s ) , e s t u n c o r p s 

d é l i q u e s c e n t , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , d a n s l ' a lcool a q u e u x , l é g è r e m e n t 

d a n s l ' a lcool fo r t e t l ' a l coo l a b s o l u : o n l u i a s s i g n e g é n é r a l e m e n t c o m m e 

p o u v o i r r o t a t o i r e , l e n o m b r e : 

[a]j = - 1 0 6 à 15" 

Le c h a l e u r mod i f i e c o n s i d é r a b l e m e n t c e t t e r o t a t i o n , c a r à 90°, el le e s t 

r é d u i t e à (a) , = — S3°. 

Ces chiffres s o n t u n p e u fo r t s c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o in . 

L a c h a l e u r e t l e s a c i d e s a l t è r e n t le l é v u l o s e u n p e u p l u s r a p i d e m e n t 

q u e l e g l u c o s e , t a n d i s q u e l e s a l ca l i s e t l e s f e r m e n t s l ' a t t a q u e n t m o i n s 

f a c i l e m e n t . L ' a l coo l n e mod i f i e p a s s o n p o u v o i r r o t a t o i r e s e n s i b l e m e n t . 

Il r é d u i t , e x a c t e m e n t c o m m e le g l u c o s e , l a l i q u e u r d e F e h l i n g . 

Le l é v u l o s a t e d e c h a u x e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide , t a n d i s q u e le 

g l u c o s a t e y e s t s o l u b l e , c ' e s t ce q u i p e r m e t d e s é p a r e r l e g l u c o s e d u 

l é v u l o s e d a n s le s u c r e i n t e r v e r t i , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o i n . 

Les p r o p r i é t é s d u l é v u l o s e p a r a i s s e n t d o n c ê t r e c o m p l é m e n t a i r e s d e 

ce l l e s d u g l u c o s e . E n effet, n o u s a v o n s v u q u e : 
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Le pouvo i r r o t a t o i r e d u glucose p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e vo i s in d e + 1 0 4 

— — lévulose — — — d e — 1 0 4 

L ' h y d r a t a t i o n d u glucose s e fa i t a v e c d é g a g e m e n t d e c h a l e u r . 

— lévulose e n a b s o r b e . 

Le glucosate de chaux e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide . 

Le lévulosate de chaux e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e . 

Les a lca l i s e t la f e r m e n t a t i o n a t t a q u e n t p l u s f a c i l e m e n t le glucose q u e 

le lévulose. 

Les ac ide s e t la c h a l e u r a t t a q u e n t p l u s f a c i l e m e n t le lévulose q u e le 

glucose. 

De p l u s la l i q u e u r d e F e h l i n g e s t r é d u i t e d e la m ê m e m a n i è r e p a r l e s 

d e u x c o r p s ; l ' a m a l g a m e d e s o d i u m l e s t r a n s f o r m e é g a l e m e n t t o u s d e u x 

en m a n n i t e . Ces d e u x s u c r e s n e d i f fè ren t d o n c q u e p a r le g r o u p e m e n t 

m o l é c u l a i r e d e l e u r s é l é m e n t s . L e u r c l a s s e m e n t e n aldose e t célose 

exp l ique la d i f fé rence q u e les a lca l i s e t l e s a c i d e s p o s s è d e n t vis-à-vis d ' e u x . 

S U C R E I N T E R V E R T I . — Le s u c r e d e c a n n e , a v o n s - n o u s d i t , s o u s l ' in

fluence d e s a c i d e s é t e n d u s s e t r a n s f o r m e e n g l u c o s e e t l é v u l o s e é g a u x 

en p o i d s , a v e c fixation d ' u n é q u i v a l e n t d ' e a u . 

0 1 2 H a 2 O n + H 2 0 = O s H . , 2 0 G + C 6 H , 2 0 6 

Si l ' on a d o p t e p o u r c e s d e u x s u c r e s l e s p o u v o i r s r o t a t o i r e s i n d i q u é s 

p a r Biot , so i t -+- 57 ,6 e t — 106, l e u r e n s e m b l e d o n n e u n e r o t a t i o n 

M j = - 1 0 G - 5 7 ' 6 = - 2 4 , 2 0 
Ci 

N o u s r e v i e n d r o n s p l u s lo in s u r c e t t e v a l e u r . 

La c o m p o s i t i o n du s u c r e i n t e r v e r t i a é t é d o n n é e p a r D u b r u n f a u t . E n 

t r a i t a n t le s u c r e i n t e r v e r t i p a r la c h a u x , ce c h i m i s t e r e m a r q u a q u e le 

tou t s e p r e n a i t e n m a s s e , m a i s q u e la p r e s s e , à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e , 

en s é p a r a i t u n e p a r t i e b q u i d e . Ce l i q u i d e t r a i t é p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e 

d o n n a i t d u g l u c o s e e t la p a r t i e so l ide s o u s l ' i n f luence d e l ' a c ide o x a l i q u e , 

a b a n d o n n a i t d u l é v u l o s e , le p o i d s d e s d e u x s u c r e s o b t e n u s é t a n t é g a l , 

et mo i t i é d e ce lu i d u s u c r e e m p l o y é , p l u s u n é q u i v a l e n t d ' e a u . P o u r 

r é u s s i r l ' e x p é r i e n c e , o n p e u t p r e n d r e p o u r 10 g r a m m e s d e s u c r e d i s s o u s 

d a n s 100 d ' e a u e t i n t e r v e r t i s , 6 g r a m m e s d e c h a u x h y d r a t é e e t a g i t e r . 

P l u s la t e m p é r a t u r e es t b a s s e m i e u x r é u s s i t l ' e x p é r i e n c e . B ien tô t le t o u t 

se p r e n d e n m a s s e q u e l ' on p o r t e s o u s l a p r e s s e , c a r i l f au t a g i r r a p i 

d e m e n t s o u s p e i n e d e v o i r l e s r é s u l t a t s f a u s s é s . P o u r r e t i r e r le l é v u l o s e 

d u l é v u l o s a t e s o l i d e , o n le t r i t u r e d ' a b o r d a v e c d e l ' e a u d a n s u n m o r t i e r 

p o u r l e l a v e r , p u i s a p r è s r é p r e s s i o n , o n le d i s s o u t d a n s u n e s o l u t i o n 
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d ' a c i d e o x a l i q u e . Le se l d e c h a u x s e p r é c i p i t e e t le l é v u l o s e r e s t e d a n s 

la l i q u e u r . 

P o u r i n t e r v e r t i r d u s u c r e o n le d i s s o u t d a n s 5 fois s o n p o i d s d ' e a u , e t 

l 'on y a j o u t e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . On 

chauffe le t o u t a u b a i n - m a r i e v e r s 80°, p e n d a n t 10 m i n u t e s a u m o i n s , e t 

l 'on s ' a r r ê t e a v a n t q u e la l i q u e u r j a u n i s s e . N o u s a v o n s r e m a r q u é q u ' i l 

e s t n é c e s s a i r e d e fa i re l ' e x p é r i e n c e d a n s u n ba l l on à l o n g col , o ù l ' a i r n e 

p u i s s e p é n é t r e r r a p i d e m e n t , e t q u i soi t p l e in a u m o i n s a u x t r o i s q u a r t s ; 

en effet, si l ' on a so in d e n e p a s t r o p a g i t e r le b a l l o n , d e l a i s s e r l a v a p e u r 

d ' e a u f o r m é e c h a s s e r l ' e x c è s d ' a i r , e t d ' e m p ê c h e r p a r u n r e f r o i d i s s e m e n t 

l e n t l ' a ccès r a p i d e d e l ' a i r e t s a p é n é t r a t i o n d a n s la m a s s e , on p e u t p o r t e r 

le l i q u i d e j u s q u ' à l ' é b u l l i t i o n ; il n e j a u n i r a q u e p a r l a r e n t r é e d e l ' a i r 

a t m o s p h é r i q u e . 

Si l ' on p r e n d le p o u v o i r r o t a t o i r e d e la l i q u e u r e t q u e l ' on y d o s e la 

q u a n t i t é d e s u c r e i n t e r v e r t i a v e c la l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e q u i d o n n e r a 

le p o i d s d u g l u c o s e e t d u l é v u l o s e (G-f-L), on r e m a r q u e q u e l 'on a 

l ' é q u a t i o n 

L a L — Ga.u = a G + , . (G - f - L ) , 

aa-t-i e s t n é g a t i f et e s t d o n n é p a r le s a c c h a r i m è t r e ; a G e t a L , s o n t l e s 

i n d i c a t i o n s d u s a c c h a r i m è t r e c o r r e s p o n d a n t a u p o u v o i r r o t a t o i r e d u 

g l u c o s e e t d u l é v u l o s e , e t s o n t c o n n u s ; on a d o n c d e u x é q u a t i o n s à d e u x 

i n c o n n u s , q u e l 'on r é s o u d r a f a c i l e m e n t . Or, o n r e m a r q u e q u e si l ' o p é r a 

t ion e s t b i e n c o n d u i t e , G = L; m a i s q u e l ' on a s o u v e n t G > L q u a n d la 

l i q u e u r j a u n i t , c ' e s t - à -d i r e q u a n d u n e p o r t i o n d u s u c r e i n t e r v e r t i s e d é 

t r u i t . C 'es t d o n c le l é v u l o s e q u i s e d é c o m p o s e le p r e m i e r d a n s ce c a s . 

Le s u c r e i n t e r v e r t i é v a p o r é à s i cc i l é s e p r é s e n t e s o u s la f o r m e d ' u n e 

m a s s e v i t r e u s e , i n c o l o r e , h y g r o m é t r i q u e , d ' u n e s a v e u r d é l i c a t e e t s u c r é e 

r a p p e l a n t ce l le d e s f ru i t s m û r s . 

S U C R E N E U T R E . — D e p u i s l o n g t e m p s on a s i g n a l é l a p r é s e n c e , d a n s 

l e s s u c r e s e x o t i q u e s e t l e s m é l a s s e s d u c o m m e r c e , d ' u n s u c r e r é d u c t e u r 

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

c o n f i r m é e p a r A. G i r a r d e t L a b o r d e , et p a r M u n t z . La n a t u r e d e ce s u c r e 

r é d u c t e u r n ' a y a n t p a s e n c o r e é t é s u f f i s a m m e n t déf in ie , n o u s a v o n s fait 

a ce s u j e t d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s q u i n o u s on t a p p r i s q u e le s u c r e 

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

g l u c o s e e s t é g a l à ce lu i q u e n o u s a v o n s s i g n a l é p r é c é d e m m e n t d a n s la 

s o l u t i o n a l coo l ique a b s o l u e , so i t é g a l e e t d e s i g n e c o n t r a i r e à ce l le d u 

l é v u l o s e . E n effet, l e s u c r e i n t e r v e r t i d i s s o u s d a n s d e s l i q u e u r s a l coo

l i q u e s , p o s s è d e d e s p o u v o i r s r o t a t o i r e s de m o i n s e n m o i n s é l e v é s , j u s -
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q u ' à ce q u e c e t t e s o l u t i o n so i t fa i te d a n s l ' a l coo l a b s o l u , e t a lo r s el le 

es t n e u t r e a u s a c c h a r i m è t r e . L ' é t h e r e n p r é c i p i t e le s u c r e i n t e r v e r t i à 

l ' é ta t d e s u c r e n e u t r e s o l u b l e d a n s l ' e a u , d a n s l a q u e l l e il r e s t e n e u t r e . 

Ce s u c r e n e u t r e d i s s o u s d e n o u v e a u d a n s l ' a lcool , et , é v a p o r é l e n t e m e n t 

e t s p o n t a n é m e n t d a n s u n e a t m o s p h è r e h u m i d e , se t r a n s f o r m e d e n o u 

veau e n s u c r e i n t e r v e r t i . Enfin , l a s o l u t i o n a q u e u s e d e s u c r e n e u t r e 

n a t u r e l l e o u a r t i f i c ie l l e , p l a c é e d a n s u n d i a l y s e u r , p a s s e à t r a v e r s la 

m e m b r a n e , à l ' é t a t d e s u c r e i n t e r v e r t i . 

Enfin n o u s m o n t r e r o n s p l u s lo in q u e l ' i n v e r s i o n d u s u c r e se fait e n 

p a s s a n t d ' a b o r d p a r l ' é t a t n e u t r e , p o u r a r r i v e r a la l o n g u e à la r o t a t i o n 

g a u c h e n o r m a l e ; d ' o ù r é s u l t e q u e le s u c r e i n t e r v e r t i n ' e s t q u ' u n e a l t é 

r a t i o n p a r h y d r a t a t i o n d u s u c r e n e u t r e p r i m o r d i a l , l e q u e l s e r a i t u n e 

c o m b i n a i s o n fa ible d u g l u c o s e a n h y d r e e t d u l é v u l o s e , q u e d é t r u i s e n t 

l es a c t i o n s h y d r a t a n t e s . 

N o u s a v o n s fai t s u r l e s g l u c o s e s u n t r a v a i l fort c i r c o n s t a n c i é q u e n o u s 

d o n n o n s c i - a p r è s . 

Du S U C R E I N T E R V E R T I E T D U S U C R E N E U T R E . — I. D e p u i s l o n g t e m p s , 

a v o n s - n o u s d i t , o n ava i t s i g n a l é la p r é s e n c e , d a n s l e s s u c r e s et l e s m é 

l a s s e s e x o t i q u e s d u c o m m e r c e , d ' u n s u c r e r é d u c t e u r n ' e x e r ç a n t pas 

d 'ac t ion s e n s i b l e s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e . 

N o u s v e n o n s d e vo i r q u e l o r s q u e l ' on i n t e r v e r t i t d u s u c r e d a n s u n e 

l i q u e u r a l coo l ique e t q u e l ' on o b s e r v e s o n p o u v o i r r o t a t o i r e a u s a c c h a 

r i m è t r e , ce p o u v o i r r o t a t o i r e e s t b e a u c o u p p l u s fa ib le q u e c e l u i d u 

suc re i n t e r v e r t i d a n s l ' e a u p u r e ; p l u s e s t a l c o o l i q u e la l i q u e u r , p l u s 

faible e s t le p o u r v o i r o t a t o i r e ; enfin si d a n s l ' a lcool a b s o l u on fait bou i l l i r 

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

t r a n s f o r m e r ce s u c r e en g l u c o s e , le s u c r e r é d u c t e u r o b t e n u n ' a u r a p l u s 

a u c u n p o u v o i r r o t a t o i r e . 

C'est a i n s i q u e n o u s a v o n s c o n s t a t é q u e le p o u v o i r d u s u c r e i n t e r v e r t i 

é ta i t a p p r o x i m a t i v e m e n t d a n s c e s c o n d i t i o n s : 

Dans l'eau [ a ] D = — 21, 52 
— l'alcool à 50 0/0 . . [ « ] „ = - 1 2 , 2 9 
— — absolu. . . [ a ] D = ; 0 

La d i s s o l u t i o n d u s u c r e i n t e r v e r t i d a n s l ' a lcool a b s o l u d u c o m m e r c e 

p r é s e n t e q u e l q u e s d i f f icu l tés . Il f a u t , p o u r a r r i v e r à la n e u t r a l i t é , q u e le 

l iqu ide r e s t e l i m p i d e e t c la i r , c a r s i tô t qu ' i l j a u n i t , m ê m e t r è s l é g è r e 

m e n t , on le voi t d o u é d ' u n p o u v o i r r o t a t o i r e à d r o i t e . L 'a lcool a b s o l u 

p e u t a ins i d i s s o u d r e a u m o i n s 1/8 d e s o n p o i d s de s u c r e t r a n s f o r m é e n 

s u c r e r é d u c t e u r . Il f au t q u e l a q u a n t i t é d ' e a u so i t su f f i s an t e , s i n o n l ' ac ide 

d é t r u i t le s u c r e e t le l i q u i d e n o i r c i t ; il f au t a u s s i q u e l ' e a u n e so i t p a s 
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a j o u t é e e n e x c è s d a n s l ' a lcool a b s o l u , s o u s p e i n e d e c o n s t a t e r u n p o u 

v o i r r o t a t o i r e à g a u c h e . 

C e t t e s o l u t i o n a l c o o l i q u e n e u t r e a u p o l a r i n a è t r e , é v a p o r é e r a p i d e m e n t 

d a n s le v ide s ec e t r e d i s s o u t e d a n s l ' e a u , r e s t e n e u t r e - , m a i s si o n l a i s s e 

l ' é v a p o r a t i o n s e fa i re l e n t e m e n t d a n s l ' a i r h u m i d e , o n r e m a r q u e a u 

b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s u n e c r i s t a l l i s a t i o n a b o n d a n t e n a g e a n t d a n s u n 

l i q u i d e v i s q u e u x . Ces c r i s t a u x s o n t d u g l u c o s e , e t la p a r t i e l i q u i d e con

t i e n t u n m é l a n g e d e g l u c o s e e t d e l é v u l o s e o ù ce d e r n i e r d o m i n e . La 

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

g a u c h e d u s u c r e i n t e r v e r t i : 

Ains i , d e ce s u c r e d é n u é d e p o u v o i r r o t a t o i r e , n o u s p a s s o n s f a c i l e m e n t 

a u s u c r e i n t e r v e r t i o r d i n a i r e ; m a i s il e s t facile a u s s i , d u s u c r e i n t e r 

v e r t i , d e p a s s e r a u s u c r e n e u t r e . E n effet, l o r s q u e l ' on d i s s o u t d u s u c r e 

i n t e r v e r t i d a n s l ' a l coo l à 9 5 $ e t q u ' o n p r é c i p i t e e n s u i t e p a r l ' é l h e r , le 

p r é c i p i t é r e d i s s o u s d a n s l ' e a u e s t n e u t r e a u s a c c h a r i m è t r e , q u o i q u ' i l 

r é d u i s e l a l i q u e u r d e F e h l i n g d e la m ê m e m a n i è r e q u e le s u c r e i n t e r 

v e r t i d o n t i l p r o v i e n t . Ici n o u s f e r o n s la m ê m e r e m a r q u e q u e p l u s h a u t : 

l a m o i n d r e c o l o r a t i o n d u s u c r e i n t e r v e r t i c o m m u n i q u e a u s u c r e n e u t r e 

u n l é g e r p o u v o i r r o t a t o i r e . 

Le s u c r e i n t e r v e r t i e t le s u c r e n e u t r e s e p r é s e n t e n t d o n c à n o u s 

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

d o u é s d e p r o p r i é t é s p h y s i q u e s t o u t a u t r e s . 

A q u e l l e d i f fé rence d a n s l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e c o r r e s p o n d d o n c 

c e t t e d i f fé rence d a n s l e u r ac t i on s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e ? 

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

g l u c o s e e t d e l é v u l o s e à p o i d s é g a u x , e t s o n p o u v o i r r o t a t o i r e c o m m e 

la d i f fé rence d e s p o u v o i r s d e s d e u x s u c r e s . Q u e d e v i e n n e n t d o n c les 

s u c r e s , l o r s q u ' o n fait l ' i n v e r s i o n d a n s l ' e a u o u d a n s l ' a l c o o l ? 

C o n s i d é r o n s d ' a b o r d le g l u c o s e . C h a c u n s a i t q u e l o r s q u e l ' on d i s s o u t 

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

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

q u e c e p o u v o i r é p r o u v e u n e d i m i n u t i o n r é t r o g r a d e c o n t i n u e , a s s e z r a 

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

d a n t a u n o m b r e [ a ] = 5 3 , 2 3 , la r o t a t i o n m a x i m a é t a n t é g a l e à 93 ,75 ( ') . 

D i s s o u t - o n le g l u c o s e d a n s u n l i q u i d e a l c o o l i q u e , l e s c h o s e s n e s e 

p a s s e n t p a s d e m ê m e . 

\ . Tous les calculs do cos expériences ont été nuls avec les données reçuos h celte époque. 
Ces nombros ne sont plus d une exactitude absolue, mais ils snnt proportionnels, ce qui n'in-
iinne pas la théorie. 
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D a n s l ' a lcool f a ib le , s o n p o u v o i r r o t a t o i r e e s t p l u s é l evé ' q u e d a n s 

l ' eau ; d a n s l ' a lcool p l u s fort , il a u g m e n t e e n c o r e , enf in d a n s l ' a lcool 

ab so lu son p o u v o i r r o t a t o i r e e s t p r e s q u e d o u b l é , e t é g a l j u s t e m e n t a u 

n o m b r e 93,75 qu ' i l p o s s è d e a u m o m e n t d e s a d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u . 

C'est ce q u ' i n d i q u e n t l e s n o m b r e s d u t a b l e a u s u i v a n t . 

Dissolution du glucose dans l'eau , 
— l'alcool à 25 0/0 
— - 50 0/0 
— — 75 0/0 
— - 95 0/0 

[ a ] D = 53,23 
62, 72 
71,91 
8J ,56 
93, 68 

— — — — 100 0/0 ou absolu. 93,75 

Enf in , p o u r c o m p l é t e r c e s e x p é r i e n c e s , n o u s r e m a r q u e r o n s q u e 

l o r s q u e l 'on d i s s o u t d u g l u c o s e d a n s l ' a lcool for t e t q u ' a p r è s o b s e r v a 

t ion d u p o u v o i r r o t a t o i r e on a j o u t e d e l ' e a u , le p o u v o i r r o t a t o i r e d i m i n u e 

à la l o n g u e e t d ' a u t a n t p l u s q u ' o n a j o u t e p l u s d ' e a u . 

D o n c le g l u c o s e e s t u n s u c r e d o n t l e p o u v o i r r o t a t o i r e v a r i e a v e c la 

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

r e m a r q u a b l e q u i n e c o r r e s p o n d p a s a u x i d é e s q u e l ' on s e fait o r d i n a i r e 

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

don t le p o u v o i r r e s t e c o n s t a n t d a n s l ' a lcool c o m m e d a n s l ' e a u p u r e . 

Quel e s t d o n c le p o u v o i r r o t a t o i r e d u l é v u l o s e , c o n g é n è r e d u g l u c o s e 

d a n s le s u c r e i n t e r v e r t i ? Il e s t s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e c e l u i d u g l u 

cose d i s s o u s d a n s l ' a lcool a b s o l u , m a i s d e s i g n e c o n t r a i r e . D è s l o r s la 

so lu t ion d u g l u c o s e e t d u l é v u l o s e d a n s l ' a l coo l a b s o l u à p o i d s é g a u x 

d e v r a ê t r e d é n u é e d e t o u t p o u v o i r r o t a t o i r e . C 'es t c e q u e c o n s t a t e n t l e s 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s . 

A p r è s ce l a , il n o u s r e s t e b i e n p e u d e c h o s e à d i r e p o u r a r r i v e r à u n e 

c o n c l u s i o n . 

Si l 'on o b s e r v e a v e c a t t e n t i o n t o u s l e s fa i t s s i g n a l é s s u r le p o u v o i r 

r o t a t o i r e d u g l u c o s e e t s u r t o u t s u r c e t t e a c t i o n r é t r o g r a d e qu ' i l é p r o u v e 

d a n s l ' e a u , n e s e m b l e - t - i l p a s q u e s o n v é r i t a b l e p o u v o i r r o t a t o i r e spéc i 

fique s e r a i t ce lu i q u i e s t m a x i m u m [ a ] n = 93,75 ; q u e le g l u c o s e s ' h y 

d r a t e à l a l o n g u e , q u e c e t t e h y d r a t a t i o n s u c c e s s i v e p r o v o q u e la d i m i 

n u t i o n d a n s l e p o u v o i r r o t a t o i r e ; q u e s i l ' on d i s s o u t le g l u c o s e d a n s 

u n m i l i e u o ù il n e p e u t s ' h y d r a t e r o u b i e n o ù l ' h y d r a t a t i o n n e p e u t ê t r e 

c o m p l è t e , le p o u v o i r r o t a t o i r e r e s t e m a x i m u m ou b i e n l a r é t r o g r a d a 

t ion s ' a r r ê t e e n c h e m i n , ce q u i a r r i v e s p é c i a l e m e n t d a n s l e s s o l u t i o n s 

a l c o o l i q u e s . 

D ' a p r è s ce l a , le sucre neutre s e r a u n s u c r e r é d u c t e u r i n t e r v e r t i d a n s 

d e s c o n d i t i o n s t e l l e s q u e l e g l u c o s e y p o s s è d e s o n p o u v o i r r o t a t o i r e 

m a x i m u m , et il e s t p r o b a b l e qu ' i l e x i s t e a l o r s u n e s o r t e d e c o m b i n a i s o n 
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e n t r e l e g l u c o s e e t le l é v u l o s e , p u i s q u e l ' e a u d i s s o l v a n t e n e p e u t h y 

d r a t e r l e g l u c o s e e t d é t r u i r e s a n e u t r a l i t é . N o u s v e r r o n s p l u s lo in q u e 

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

n e u t r a l i t é a u s s i b i e n d a n s l e s s u c r e s n e u t r e s n a t u r e l s q u ' a r t i f i c i e l s . 

D o n c , t o u t e s l e s fois q u e l ' on i n t e r v e r t i t d u s u c r e d e te l le s o r t e q u e 

le g l u c o s e n e p u i s s e s ' h y d r a t e r , on f o r m e r a d u s u c r e n e u t r e ; t o u t e s les 

fois q u e l ' h y d r a t a t i o n d u g l u c o s e s e r a i n c o m p l è t e le p o u v o i r roLatoi re 

d u s u c r e r é d u c t e u r s e r a faible e t v a r i a b l e e n t r e l e s l i m i t e s 0 e t — 21,52, 

e t le m a x i m u m d e r o t a t i o n g a u c h e s e r a o b t e n u p a r l ' i n v e r s i o n d u s u c r e 

d a n s d e g r a n d e s m a s s e s d ' e a u . 

II. L o r s q u e l ' on i n t e r v e r t i t d u s u c r e d a n s l ' e a u , m ê m e e n g r a n d e 

a b o n d a n c e , il e s t r a r e d 'y c o n s t a t e r le p o u v o i r r o t a t o i r e q u i a é t é a s s i 

g n é p a r l e s a u t e u r s a u s u c r e i n t e r v e r t i n o r m a l : o n t r o u v e e n g é n é r a l 

p o u r le p o u v o i r r o t a t o i r e g a u c h e u n n o m b r e p l u s fa ible , a s s e z v a r i a b l e , 

q u o i q u e l a s o l u t i o n c o n t i e n n e e x a c t e m e n t , d a n s t o u s l e s c a s , la m ê m e 

q u a n t i t é d e s u c r e r é d u i s a n t la l i q u e u r d e F e h l i n g . Ains i 16 , 19 d e s u c r e 

i n t e r v e r t i d i s s o u s d a n s l ' e a u f o r m a n t u n v o l u m e d e 100 c e n t , c u b e s 

d e v r a i e n t m a r q u e r a u s a c c h a r i m è t r e — 3 1 , 9 6 . On r e m a r q u e , a u l i eu d e 

ce la , q u e l ' i nd ica t ion s a c c h a r i i n é t r i q u e e s t d e — 29,5 à — 29,9 q u a n d on 

v i e n t de fa i re l ' i n v e r s i o n . Ceci p r o v i e n t é v i d e m m e n t d e ce q u e l ' h y d r a 

t a t i o n d u g l u c o s e n ' e s t p a s à ce m o m e n t p a r f a i t e e t qu ' i l m a r q u e r a i t au 

s a c c h a r i m è t r e d a n s c e s c o n d i t i o n s 84,98 ( n o m b r e qu i r e v i e n t s o u v e n t 

d a n s l e s e x p é r i e n c e s ) , a u l i e u d e 79,33. 

C e p e n d a n t p o u r a f f i rmer ce fait , n o u s a v o n s r e c h e r c h é d a n s q u e l l e s 

c o n d i t i o n s s ' e f fec tua i t l ' i n v e r s i o n d u s u c r e , e t e x a m i n é le p o u v o i r r o 

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

L ' i n v e r s i o n p a r l e s a c i d e s e s t t r o p r a p i d e p o u r p e r m e t t r e d e s u i v r e 

le p h é n o m è n e . On y a r r i v e a u c o n t r a i r e f a c i l e m e n t p a r voie d ' ébu l l i t i on 

d e la s o l u t i o n s u c r é e p u r e . En effet, on c o n s t a t e a i n s i q u e la r o t a t i o n 

p r i m i t i v e m e n t d r o i t e d i m i n u e l e n t e m e n t e t p a s s e à g a u c h e ; p u i s il a r r i v e 

u n m o m e n t o ù c e t t e r o t a t i o n g a u c h e n e s e modif ie p l u s e t où la s o l u t i o n 

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

s e n s i b l e q u e le g l u c o s e à l ' ac t ion d e la c h a l e u r . En d o s a n t s u c c e s s i v e 

m e n t d a n s l e s d i f f é r en te s p h a s e s d e c e t t e o p é r a t i o n la q u a n t i t é d e s u c r e 

i n t e r v e r t i f o r m é e , on c o n s t a t e qu ' i l p o s s è d e d e s p o u v o i r s r o t a t o i r e s 

a b s o l u s c r o i s s a n t s , fa ibles a u d é b u t p o u r a r r i v e r à u n p o u v o i r m a x i m u m 

vois in d e ce lu i d u s u c r e i n t e r v e r t i o r d i n a i r e . Voici l es é l é m e n t s d ' u n e d e 

c e s e x p é r i e n c e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



É B U L L 1 T I 0 N D ' U N E S O L U T I O N S U C R É K . 

7,35 
15, 57 
19, 54 
20.44 
20, 57 

3 

La limite vers laquelle on tendait était . . . . [ i ] D = — 2 1 , 5 2 

Quo iqu 'on n e p u i s s e a r r i v e r à c e t t e l i m i t e , on n ' e n s u i t p a s m o i n s 

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

ver t i d ' a b o r d t r è s fa ib le e t p a r t a n t é v i d e m m e n t do 0, c ' e s t - à - d i r e d u 

suc re n e u t r e . Ains i d a n s l ' i n v e r s i o n d u s u c r e , le g l u c o s e q u i s e f o r m e 

est d ' a b o r d a n h y d r e , d o u é d e s o n p o u v o i r r o t a t o i r e m a x i m u m , e t il n e 

s ' h y d r a t e q u ' à la l o n g u e , e n s o r t e q u e le s u c r e i n t e r v e r t i d o n t il e s t l ' u n 

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

n o r m a l . Si d a n s l e s i n v e r s i o n s on a r r i v e à c o n s t a t e r u n e a c t i o n s u r la 

l umiè r e p o l a r i s é e p l u s fa ible q u e [ a ] D = — 21,52, c ' e s t s a n s d o u t e p a r 

u n e r é s i s t a n c e m o l é c u l a i r e d u g l u c o s e à la c o m b i n a i s o n a v e c l ' eau , r é 

s i s tance q u i n ' a r i e n d e s u r p r e n a n t , s i n o u s c o n s i d é r o n s q u e le s u c r e 

n e u t r e se d i s s o u t d a n s l ' e a u s a n s a l t é r e r sa n e u t r a l i t é . 

Cet te o b s e r v a t i o n s e m b l e n o u s e x p l i q u e r a u s s i p o u r q u o i le s u c r e r é 

d u c t e u r e s t n e u t r e d a n s l e s s u c r e s e x o t i q u e s , l ' i n v e r s i o n s e f a i s an t su i 

vant l es m ê m e s lo i s , l e n t e m e n t , p r o g r e s s i v e m e n t , s u r t o u t e la m a s s e d e 

suc re , e t e n p r é s e n c e d ' u n e t r o p fa ible q u a n t i t é d ' e a u p o u r p r o v o q u e r 

pa r l ' ac t ion d e s m a s s e s l ' h y d r a t a t i o n f o r c é e d u g l u c o s e . 

III. D a n s tou t ce q u i p r é c è d e , n o u s a v o n s c o n s i d é r é p l u s s p é c i a l e m e n t 

le s u c r e n e u t r e f o r m é d e t o u t e s p i è c e s p a r l ' i n v e r s i o n d u s u c r e , e t ce la 

à c a u s e de la q u a s i - i m p o s s i b i l i t é d a n s l a q u e l l e o n se t r o u v e d ' i s o l e r le 

sucre n e u t r e d u s u c r e c r i s t a l l i s a b l e d a n s les s u c r e s b r u t s . P o u r n o u s 

a s s u r e r d e l ' i d e n t i t é d e ce s u c r e n e u t r e n a t u r e l a v e c le s u c r e n e u t r e 

artificiel, il n e s 'est p r é s e n t é q u e la d i a l y s e . E n effet, e n p l a ç a n t d a n s u n 

d i a l y s e u r d u s u c r e n e u t r e , q u e l l e q u e so i t s a p r o v e n a n c e , il t r a v e r s e l a 

m e m b r a n e e n p r e n a n t u n p o u v o i r r o t a t o i r e g a u c h e à p e u p r è s é g a l à 

celui d u s u c r e i n t e r v e r t i . C e t t e e x p é r i e n c e r é u s s i t t o u j o u r s ; e l le e s t 

c o n c l u a n t e d ' a i l l e u r s , e t i den t i f i e l e s s u c r e s r é d u c t e u r s d e s s u c r e s b r u t s 

avec ce lu i o b t e n u p a r l ' i n v e r s i o n d u s u c r e d a n s l ' a lcoo l . 

L 'ac t ion d e la d i a l y s e e s t ici u n e a c t i o n h y d r a t a n t e ; c o m m e ce n ' e s t 

pas a ins i q u e l ' on a l ' h a b i t u d e d e c o n s i d é r e r l 'effet d e s m e m b r a n e s s u r 

les s o l u t i o n s , n o u s d i r o n s q u e l q u e s m o t s s u r l ' exp l i ca t i on p r o b a b l e d e 

ce p h é n o m è n e q u i s e r a t t a c h e a u p h é n o m è n e g é n é r a l d e la diffusion, 

dont il d é r i v e a i n s i q u e l ' o s m o s e . 
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L e n s s e n r e g a r d e le p h é n o m è n e d e diffusion c o m m e p r o d u i t p a r l 'affi

n i t é d e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s d i f fus ib les p o u r l ' e a u , af f in i tés é l u d i é e s à 

ce t effet p a r L o w e n t h a l . Or l ' a c t ion d e s m e m b r a n e s q u i e x a l t e n t , p o u r 

a i n s i d i r e , l e s p h é n o m è n e s d e diffusion e n l e s c o n d e n s a n t d a n s u n l a p s 

d e t e m p s t r è s c o u r t , d o n n e à c e t t e aff ini té d e s c r i s t a l l o ï d e s p o u r l ' e a u 

u n e p u i s s a n c e t o u t e p a r t i c u l i è r e , t e l l e m e n t q u e G r a h a m , c h e r c h a n t la 

c a u s e d e la d i a l y s e , s ' e x p r i m e a in s i : « Les c r i s t a l l o ï d e s s ' e m p a r e n t 

d ' u n e p a r t i e d e l ' e a u d u s e p t u m , co l lo ïde h y d r a t é , e t s e c r é e n t d e c e t t e 

m a n i è r e u n m i l i e u où i ls p e u v e n t di f fuser . » E t il a p p e l l e à p r o p r e m e n t 

p a r l e r dialyse, c e t t e a c t i o n d u s e p t u m c o l l o ï d e . G r a h a m c o n s i d é r a i t 

d o n c c o m m e é v i d e n t ce q u e L e n s e e n e t L o w e n t h a l o n t d é m o n t r é , c 'es t -

à -d i r e q u e c ' e s t l 'aff ini té d e s c r i s t a l l o ï d e s p o u r l ' e a u q u i p r o d u i t la dia

l y s e . 

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

e n u n e c o m b i n a i s o n a s s e z fa ib le , i ls s o n t c ô t e - à - c ô t e d a n s . l e s u c r e in 

t e r v e r t i q u i p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e m o d i f i c a t i o n d u s u c r e n e u t r e 

p r i m o r d i a l . 

L o r s q u e l ' on p l a c e d a n s u n d i a l y s e u r d u s u c r e n e u t r e d i s s o u s , l ' ac t ion 

diffusive p u i s s a n t e e t r a p i d e d e la d i a l y s e s ' é t e n d s u r c h a c u n d e s e s é lé

m e n t s e n p a r t i c u l i e r , d é L r u i s a n t la c o m b i n a i s o n faible q u i c o n s t i t u a i t le 

s u c r e n e u t r e , p o u r n e p l u s fa i re d e p a r t e t d ' a u t r e d e la m e m b r a n e q u e 

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

p e c t i o n d u p o u v o i r r o t a t o i r e . L ' ac t ion d i a l y t i q u e o u diffusive e s t d o n c 

b i e n ici d é t e r m i n é e p a r l 'affinité d e s é l é m e n t s d i f fus ib les p o u r l ' e a u , 

c o m m e l e d i s a i t L e n s s e n ; la d i a l y s e a d o n c b i e n u n e a c t i o n d ' h y d r a t a 

t ion p r o f o n d e s u r l e s c o r p s q u i p a s s e n t à t r a v e r s le s e p t u m , a c t i o n c a 

p a b l e d e d é t r u i r e l e s c o m b i n a i s o n s faibles d e c o r p s a v i d e s d ' e a u , c o m m e 

es t le s u c r e n e u t r e . 

D ' a i l l e u r s le fait n ' e s t p a s u n i q u e m e n t a t t r i b u a b l e à la f o r m e d e l ' opé 

r a t i o n c o n n u e s o u s le n o m d e d i a l y s e . Les c o r p s p o r e u x l e s p l u s d i v e r s 

p r o d u i s e n t d e s p h é n o m è n e s a n a l o g u e s . Ains i n o u s a v o n s d i t q u e l o r s q u e 

l 'on i n t e r v e r t i t d u s u c r e m ê m e d a n s u n e g r a n d e m a s s e d ' e a u , o n n ' o b 

t i en t p a s t o u j o u r s l e p o u v o i r r o t a t o i r e m a x i m u m . Or , i l e s t u n m o y e n 

d ' a c t i v e r ce p a s s a g e ; e n effet, l o r s q u e d a n s le s u c r e i n t e r v e r t i n o u v e l 

l e m e n t , o n i n t r o d u i t d e s m a t i è r e s p o r e u s e s , f r a g m e n t s d e b r i q u e o u de 

p i e r r e p o n c e , o n a r r i v e t r è s r a p i d e m e n t a u m a x i m u m d e r o t a t i o n 

g a u c h e . 

N o u s a l l o n s s u i v r e m a i n t e n a n t l ' a c t i o n d e la d i a l y s e s u r le s u c r e 

n e u t r e d a n s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s . L ' a p p a r e i l e m p l o y é c o n s i s t a i t en u n 

o r i s t a l l i so i r c o n t e n a n t la s o l u t i o n d u s u c r e i n t e r v e r t i , d a n s l e q u e l p lon 

g e a i t u n t a m b o u r d e v e r r e f e r m é p a r u n e m e m b r a n e d e p a p i e r p a r c h e -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



min . D a n s c e t a m b o u r o u d i a l y s e u r o n m e t l ' e a u . Si l 'on p o s e a v a n t e t 

a p r è s l ' o p é r a t i o n les d e u x v a s e s , q u ' o n p r e n n e le v o l u m e d e s l i q u i d e s , 

l e u r p o u v o i r r o t a t o i r e , l e u r c o n t e n a n c e e n s u c r e r é d u c t e u r , on r e m a r q u e 

q u ' u n e p a r t i e d e l ' e a u d u d i a l y s e u r e s t p a s s é e d a n s le c r i s t a l l i s o i r , t a n 

dis q u e celui-ci a c é d é u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e r é d u c t e u r a u l i 

q u i d e d u d i a l y s e u r . L o r s q u e l ' o p é r a t i o n e s t t o u t à fait t e r m i n é e , a u b o u t 

d ' u n e d iza ine d e j o u r s e t m ê m e p l u s , la d e n s i t é d e s l i q u i d e s d a n s l e s 

d e u x v a s e s e s t d e v e n u e la m ê m e , a i n s i q u e l e s d e g r é s i n d i q u é s p a r le 

s a c c h a r i m è t r e . La d e n s i t é e s t la m ê m e q u e ce l l e qu i r é s u l t e r a i t d u m é 

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

r o t a t o i r e e s t s e n s i b l e m e n t p l u s é l evé à g a u c h e q u e c e l u i q u i r é s u l t e r a i t 

d u m ê m e m é l a n g e . 

Le ca lcu l d e s q u a n t i t é s d e s u c r e r é d u c t e u r c o n t e n u d a n s l e s d e u x 

vase s , p u i s ce lu i d u g l u c o s e e t d u l é v u l o s e q u e c o n t i e n d r a i e n t c e s q u a n 

t i tés d e s u c r e , n o u s o n t , a u b o u t d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , a m e n é à 

c o n s t a t e r q u e le s u c r e i n t e r v e r t i p a s s e a v e c sa c o m p o s i t i o n p r e m i è r e à 

t r a v e r s le s e p t u m d u d i a l y s e u r , p o i d s é g a u x d e g l u c o s e e t d e l é v u l o s e , 

ma i s q u e le g l u c o s e p o s s è d e u n p o u v o i r r o t a t o i r e m o i n d r e q u e d a n s le 

s u c r e i n t e r v e r t i pr imi t i f , c ' es t -à -d i re q u e l ' a c t i on d i a l y t i q u e d e la m e m 

b r a n e p r o v o q u e l ' h y d r a t a t i o n d u g l u c o s e c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p r é c é 

d e m m e n t p o u r l e s m a t i è r e s p o r e u s e s . A l o r s si l 'on c a l c u l e le p o u v o i r 

r o t a t o i r e d u g l u c o s e r é s u l t a n t d e c e t t e a c t i o n , on r e m a r q u e qu ' i l e s t 

p lus faible d a n s le d i a l y s e u r q u e d a n s l e c r i s t a l l i so i r , d a n s l e q u e l m ê m e 

il es t m o i n d r e q u e d a n s l e s u c r e i n t e r v e r t i pr imit i f , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' h y 

d r a t a t i o n e s t p l u s p r o f o n d e d a n s le d i a l y s e u r q u e d a n s le c r i s t a l l i so i r . 

Cet te m a n i è r e d ' e x p l i q u e r le p h é n o m è n e e s t r e n d u e p l u s é v i d e n t e e n 

core p a r la d i a l y s e d e la s o l u t i o n d e s s u c r e s b r u t s e x o t i q u e s , un s a i t 

que les s u c r e s d e c a n n e c o n t i e n n e n t , o u t r e le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e , u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é v a r i a b l e d e s u c r e r é d u c t e u r q u i e s t p r e s q u e t o u j o u r s 

n e u t r e à la l u m i è r e p o l a r i s é e . Q u ' e s t ce s u c r e n e u t r e n a t u r e l ? la d i a l y s e 

va n o u s l ' a p p r e n d r e . E n effet, e n o p é r a n t la d i a l y s e s u r u n p a r e i l s u c r e , 

on r e m a r q u e q u e le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e e t le s u c r e r é d u c t e u r p a s s e n t 

e n s e m b l e d a n s le d i a l y s e u r e n q u a n t i t é s p r o p o r t i o n n e l l e s à c e l l e s 

p r é e x i s t a n t e s d a n s le s u c r e p r i m i t i f ; m a i s c e s u c r e r é d u c t e u r e s t d e 

v e n u actif s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e ; il s ' e s t t r a n s f o r m é e n s u c r e i n t e r 

ver t i o r d i n a i r e d o n t s o u v e n t il p o s s é d a i t p r e s q u e le p o u v o i r r o t a t o i r e 

n o r m a l ; en t o u t c a s il é t a i t t o u j o u r s p l u s g a u c h e d a n s le d i a l y s e u r q u e 

d a n s le c r i s t a l l i so i r . A ins i le s u c r e n e u t r e d e s s u c r e s e x o t i q u e s e s t d u 

suc re i n t e r v e r t i d a n s l e q u e l l e g l u c o s e e s t a n h y d r e , e t l ' a c t i on d i a l y 

t ique h y d r a t a n t le g l u c o s e t r a n s f o r m e ce s u c r e n e u t r e e n s u c r e i n t e r 

ver t i o r d i n a i r e . T e l l e e s t d o n c l ' a c t ion g é n é r a l e du la d i a l y s e , s u r la so -
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h i t i o n d e s u c r e i n t e r v e r t i , d ' h y d r a t e r le g l u c o s e q u ' i l c o n t i e n t , d ' e n di

m i n u e r le p o u v o i r r o t a t o i r e d r o i t , e t d è s l o r s d ' a u g m e n t e r le p o u v o i r 

g a u c h e de ce s u c r e i n t e r v e r t i . 

Il d é c o u l e d e t o u t cec i u n fait d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e ; c ' e s t q u e le 

s u c r e i n t e r v e r t i p o s s è d e u n e foule d e p o u v o i r s r o t a t o i r e s s u i v a n t l ' é t a t 

d ' h y d r a t a t i o n d u g l u c o s e qu ' i l r e n f e r m e , e t q u ' e n d i a l y s a n t d u s u c r e in

t e r v e r t i à s o n m a x i m u m d e p o u v o i r r o t a t o i r e a d m i s , o n o b t i e n t d e n o u 

v e a u x s u c r e s i n t e r v e r t i s d o u é s d ' u n p o u v o i r r o t a t o i r e p l u s for t e n c o r e , 

c ' e s t -à -d i re c o r r e s p o n d a n t à u n g l u c o s e p l u s h y d r a t é e t d o u é d ' u n pou

voir m o i n d r e q u e c e l u i q u e l ' on a d m e t g é n é r a l e m e n t . 

Voici q u e l q u e s - u n s d e s n o m b r e s o b t e n u s d a n s d i f f é ren tes e x p é 

r i e n c e s . 

E n d i a l y s a n t u n s u c r e i n t e r v e r t i d o n t le g l u c o s e a v a i t u n p o u v o i r r o 

t a t o i r e d e 84 ,98 u n e e x p é r i e n c e a f o u r n i : 

Dans le çristallisoir pour le glucose [a] = 8 0 , 8 1 
— dialyseur — [a] = 80,47 

E n d i a l y s a n t u n s u c r e i n t e r v e r t i d o n t le g l u c o s e a v a i t u n p o u v o i r 

a b s o l u d e 79,27, c ' e s t - à - d i r e p r e s q u e n o r m a l , n o u s a v o n s e u : 

Dans le çristallisoir pour le glucose [a] — 78, 85 
— dialyseur — [a] = 75, 59 

On voi t d o n c ici s ' a b a i s s e r le p o u v o i r r o t a t o i r e d u g l u c o s e a u - d e s s o u s 

d u d e g r é o r d i n a i r e , ce q u i l a i s s e à p e n s e r q u e l e g l u c o s e p e u t s ' h y d r a t e r 

b i e n p l u s d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s q u e d a n s ce l l e s o ù il se t r o u v e o r d i 

n a i r e m e n t . 

Ces e x e m p l e s suf f i sent p o u r f a i r e c o m p r e n d r e l e s fai ts p r é c é d e n t s qu i 

s 'y r a p p o r t e n t . 

Si n o u s p r e n o n s m a i n t e n a n t l ' e x e m p l e d ' u n s u c r e e x o t i q u e c o n t e n a n t 

d u sucre neutre, n o u s r e m a r q u o n s p o u r le g l u c o s e l e s d i f f é r en te s v a l e u r s 

s u i v a n t e s : 

Glucose du sucre primitif. . . . [a] = 1 4 3 , 2 
— dans le çristallisoir . [a] = 126,4 
— — dialyseur. . . . [ « ] = 91,14 

La g r a d a t i o n e s t ici b i e n é v i d e n t e , e t p r o u v e la mod i f i ca t i on p r o f o n d e 

q u e le s u c r e n e u t r e é p r o u v e s o u s l ' ac t ion d i a l y t i q u e . 

D a n s u n a u t r e s u c r e o ù l e s u c r e r é d u c t e u r n ' é t a i t p a s t o u t à fait 

n e u t r e . 

Sucre primitif. . . [a] —115,3 
Çristallisoir . . . [«] = 95,67 
Dialyseur . . . . [ < * ] = 81,75 
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Ces di f férents e x e m p l e s m o n t r e n t l ' h y d r a t a t i o n s u c c e s s i v e d u g l u c o s e 

d a n s le s u c r e i n t e r v e r t i , e t l e p a s s a g e d u s u c r e n e u t r e a u s u c r e i n t e r 

ver t i o r d i n a i r e . C o r r o b o r é s p a r l e s e x p é r i e n c e s c i t é e s p r é c é d e m m e n t 

su r les d i f fé ren ts p o u v o i r s r o t a t o i r e s d u g l u c o s e d a n s l ' acoo l à d i f fé ren t s 

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

l 'alcool a b s o l u , e t p a r la t r a n s f o r m a t i o n d e ce s u c r e n e u t r e e n s u c r e i n 

t e rve r t i o r d i n a i r e p a r s o n é v a p o r a t i o n s p o n t a n é e à l ' a i r l i b r e , il n o u s 

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

ver t i et d u s u c r e n e u t r e . 

P O U V O I R H O T A T O I R E D E S D I F F É R E N T S S U C R E S . — I V . D a n s t o u t e s c e s ex

p é r i e n c e s , n o u s a v o n s fait u s a g e d u s a c c h a r i m è t r e L a u r e n t , a v e c la l u 

m i è r e j a u n e d i t e d u g a z s a l é . Mais la m a j o r i t é d e s a u t e u r s i n d i q u e n t l e 

pouvo i r r o t a t o i r e d e s d i f f é r en t s s u c r e s p a r ce lu i c o r r e s p o n d a n t à la 

te in te s e n s i b l e . I l a d o n c fal lu q u e n o u s p a s s i o n s d e l ' i n d i c a t i o n d e [ a ] j 

à celle d e [ a ] D p o u r t o u s c e s s u c r e s . N o u s y s o m m e s a r r i v é s d e la m a 

n iè re s u i v a n t e . 

La d é v i a t i o n d u p l a n d e p o l a r i s a t i o n d e s r a y o n s c o r r e s p o n d a n t à la 

ra ie D et à la t e i n t e s e n s i b l e j p o u r u n e p l a q u e d e q u a r t z d e u n mil l i 

m è t r e d ' é p a i s s e u r s o n t : 

on t r o u v e l e s n o m b r e s s u i v a n t s q u e n o u s a l l o n s d i s c u t e r . 

Sucre de canne. — Biot a v a i t a d o p t é c o m m e p o u v o i r r o t a t o i r e d u s u c r e 

de c a n n e , r a m e n é à la t e i n t e s e n s i b l e [a]j = 73,8, e t il e n a v a i t c o n c l u 

qu ' i l fallait u n p o i d s d e 16 g r ,59, p u i s p l u s t a r d 16,47 d e s u c r e p o u r o b t e 

n i r la m ê m e d é v i a t i o n q u ' u n e p l a q u e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s 

s e u r d o n t le p o u v o i r roLatoi re a v a i t é t é d é t e r m i n é p a s B r o c h e t t r o u v é 

égal à [a]j=:24o,50 e t [a] D=21",67. D e p u i s , le s u c r e a y a n t é t é o b t e n u b e a u 

coup p l u s p u r , o n a v a i t a d m i s 16,35 c o m m e p o i d s d e s u c r e à d i s s o u d r e 

sous u n v o l u m e d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s p o u r o b t e n i r la m ê m e d é v i a t i o n . 

Ce chiffre é t a i t e n c o r e t r o p fort . En effet d e n o m b r e u x e x p é r i m e n t a 

t e u r s on t d é t e r m i n é à n o u v e a u le p o u v o i r r o t a t o i r e d u s u c r e . Voici l e s 

chiffres qu ' i l s o n t o b t e n u p o u r u n e d i s s o l u t i o n v o i s i n e d e 20 g r a m m e s 

de s u c r e d o n t 100 c e n t , c u b e s à 20° d e t e m p é r a t u r e e n v i r o n . 

Baie D . . 
Teinte B e n s i b l e 

21°,67 
24°,50 

En m e t t a n t c e s n o m b r e s à l a p l a c e d e a d a n s la f o r m u l e : 

V 
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63 DE LA FABRECATIOX DU SUUKE 

Landolt [ • ] • = 66°,479 
Scraitz 60°, 496 

Nasini et Villavecchia 60°, 507 
Tollens 6G°, 545 

O n voi t q u e t o u s s e r a p p r o c h e n t d u chiffre m o y e n 6 6 , 5 . Si d o n c l ' on 

p r e n d l a f o r m u l e d e Biot q u i d o n n e le p o i d s d e m a d è r e à p e s e r p o u r 

o b t e n i r l ' a n g l e d e 21°,67 d e B r o c h 

V V 
p = « •=- d'où p — a — 

e n f a i s a n t V = 100 c e n t i m è t r e s c u b e s e l l l a l o n g u e u r d u t u b e , 2 déc i 

m è t r e s on a u r a 

^ 2 1 ' f i 7 W 2 - = 1 6 ' 2 9 3 

Ce p o i d s d e 1 6 B r , 2 9 3 a fait l ' ob j e t d ' u n e l o n g u e d i s c u s s i o n d u Congrès 

international de chimie appliquée, r é u n i à P a r i s e n 1896. A l a s u i t e d e 

c e c o n g r è s , l ' a d m i n i s t r a t i o n n o m m a u n e c o m m i s s i o n p o u r r e v i s e r déf i 

n i t i v e m e n t le p o i d s n o r m a l . Ce t t e c o m m i s s i o n f o r m é e d e MM. A. G i r a r d , 

D e L u y n e s , M a s c a r t e t C o r n u , a d o p t a d é f i n i t i v e m e n t en 1899 le chiffre 

d e 16,29 p o u r la p e s é e d u s u c r e a v e c l e s s a c c h a r i m è t r e s b a s é s s u r la 

r o t a t i o n d ' u n e l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r . 

E n a d o p t a n t ce chif f re , o n a p o u r l a t e i n l e s e n s i b l e 

W ^ = 2 4 ' 5 i l J ^ = 7 5 ' 1 8 

n o m b r e b i e n é l o i g n é d u chiffre d e B io t . 

Glucose.—11 f a u t c h e r c h e r le p o i d s d e g l u c o s e d o n n a n t l a m ô m e r o t a t i o n 

q u e la l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e . Or, il y a u n e t r è s g r a n d e d i v e r 

s i t é d a n s l e s n o m b r e s f o u r n i s p a r l e s a u t e u r s . T e l s s o n t : 

Bondonneau. • · [«]/ = 52 
A . Girard . . • - [«]• — 52,133 
Clerget . • - [«]/ — 52,47 
Dubrunfaut . • · Mo = 53,20 
Horsin-Déon • · WD = 53,23 (concentration à 16,19 0/0) 
Tollens . . • • WD = 55,10 à 53, 36 

S e l o n T o l l e n s , la c o n c e n t r a t i o n d e s l i q u e u r s e s t la c a u s e d e c e s d i v e r 

g e n c e s , ce q u i c o n c o r d e p a r f a i t e m e n t a v e c c e q u e n o u s d i s i o n s p r é c é 

d e m m e n t . 

Si l ' on p r e n d le n o m b r e 5 2 , 1 3 3 , o n t r o u v e : 
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M D = 21, 67 X 52,133 

x = 20, 783 (A . Girard) 

T a n d i s q u e l e n o m b r e 53,23 d o n n e : 

x — 20, 355 (Horsin-Déon, Dubrunfaut , Tollens) 
Donc pour [aju = ; 52,133 on a [<x]y ~ 58, 93 

53, 23 60,18 

Biol a d o n n é le chiffre [ a ] , — 5 7 , 6 0 c o r r e s p o n d a n t à [ a ] D = 5 0 , 9 6 . 

Si l 'on r e c h e r c h e m a i n t e n a n t l e p o u v o i r m a x i m u m d u g l u c o s e , on a 

[ot] y —104 q u i d o n n e p = l l , 7 7 8 , d ' o ù 

100 
H ° = 2 1 ' 6 7 2 - 3 ô L 7 7 8 = y l ' 9 8 

Lévulose. — On a v a i t a d o p t é g é n é r a l e m e n t le chiffre [ a ] y = — 1 0 6 e n 

fa isant l e s m ô m e s c a l c u l s q u e p r é c é d e m m e n t , on t r o u v e p=\ 1,556 

d o n n a n t 

H D = 83,76 

Nous a v o n s m i s e n d o u t e c e t t e v a l e u r d u p o u v o i r r o t a t o i r e d u l é v u l o s e . 

En effet, d e s t r a v a u x n o m b r e u x o n t é t é fai ts s u r ce s u j e t d e p u i s q u e 

no t r e p r e m i è r e é d i t i o n a p a r u . 

J u n g f l e i s c h e t G r i m b e r t o n t en effet d o n n é p o u r la f o r m u l e d u pou

voir r o t a t o i r e d u l é v u l o s e : 

W D = - (89,10 ±0,108 p) 

Hônig e t I e s s e r on éc r i t c e t t e f o r m u l e (1889) 

[ a ] D == — (88,1325 + 0,25831 p) 

et Ost a d o n n é (1891) 

[ « ] D = - ( 9 1 , 9 0 + 0 , 1 1 1 j>) 

Si l 'on ca lcu le c e s f o r m u l e s p o u r p = l l , 5 5 6 , on t r o u v e 

Jrmgfioisch Hônig Ost 

[ a ] D éga l à — 90,34 — 91,12 — 93,18 

D ' a p r è s l a c o n s t i t u t i o n d u s u c r e n e u t r e , n o u s a v i o n s a s s i g n é a u 

l évu lose 
[ a ] n = 91,98 

Nous n o u s r a p p r o c h i o n s d o n c d a v a n t a g e d u n o m b r e f o u r n i p a r H ô n i g 

et I e s se r , d ' a u t a n t p l u s q u e s i d a n s la f o r m u l e d e ces c h i m i s t e s n o u s fai

sons p = l l , 7 7 8 c o m m e il d o i t ê t r e p o u r n o t r e v a l e u r d e a , n o u s t r o u v o n s 

le chiffre 91,17 u n p e u p l u s r a p p r o c h é e n c o r e . 
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C e p e n d a n t le chiffre d e Ost , 93,18 s e r a p p r o c h e b e a u c o u p p l u s d e s 

93,76 a d o p t é s p r i m i t i v e m e n t . 

11 y a d o n c e n c o r e i n c e r t i t u d e . D ' a p r è s l e s a u t e u r s el le t i e n t à l ' é t a t de 

la l i q u e u r e t à s o n ac id i t é l o r s d e la p r é p a r a t i o n d u l é v u l o s e , e t a u s s i à 

la faci l i té d e ce c o r p s d ' a b s o r b e r l ' h u m i d i t é d e l ' a i r , ce qu i r e n d difficile 

d e l ' o b t e n i r a n h y d r e . Q u e l q u e s - u n e s d e n o s e x p é r i e n c e s n o u s on t fait 

p r é s u m e r u n p o u v o i r r o t a t o i r e r a p p r o c h é d e ce lu i d e O s t , c o m m e pa r 

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

n o u s d o n n e n t d e s chiffres p l u s fa ib les , c o m m e c e u x d e H ô n i g e t I e s s e r . 

N o u s d e v r o n s d o n c r e c o m m e n c e r n o s e x p é r i e n c e s q u i d a t e n t d e 1878 

à 1880, e n t e n a n t c o m p t e d e s o b s e r v a t i o n s d e s e x p é r i m e n t a t e u r s p l u s 

m o d e r n e s , afin d e d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t l e s c o n d i t i o n s d e r o t a t i o n d e s 

d i f fé ren ts s u c r e s . 

Sucre interverti. — E n p r e n a n t le n o m b r e [ a ] y = — 2 4 , 2 p r o p o s é p a r 

q u e l q u e s a u t e u r s , o n t r o u v e p = 50,41· 

[ ï ] u = _ 2 1 , 4 9 

n o s e x p é r i e n c e s p e r s o n n e l l e s n o u s o n t d o n n é 21,52. 

Remarques. — S e l o n D u b r u n f a u t , l e s u c r e i n t e r v e r t i a c o m m e p o u v o i r 

r o t a t o i r e la m o y e n n e e n t r e le p o u v o i r r o t a t o i r e d u g l u c o s e e t c e l u i d u 

l é v u l o s e . Si l ' on p r e n d le n o m b r e d e Biot p o u r p o u v o i r r o t a t o i r e d u g lu 

c o s e , o n a r r i v e à — 2 4 , 2 , n o m b r e p r e s q u e c o n c o r d a n t a v e c le p o u v o i r r o t a 

to i r e q u e n o u s a v o n s t r o u v é p o u r le s u c r e i n t e r v e r t i . D o n c d a n s le s u c r e 

i n t e r v e r t i a r r i v é à s o n p o u v o i r r o t a t o i r e s t a b l e , le g l u c o s e s e m b l e avo i r 

le p o u v o i r r o t a t o i r e i n d i q u é p a r Bio t , t a n d i s q u e d a n s l ' é t a t t r a n s i t o i r e 

q u e n o u s a v o n s i n d i q u é p l u s h a u t , l e g l u c o s e y p o s s è d e u n p o u v o i r r o t a 

to i re a p p r o c h a n t d e c e l u i q u e n o u s a v o n s i n d i q u é p o u r la c o n c e n t r a 

t ion d e 16 g ,19 d a n s 100 . D o n c t o u t e s l e s fois q u e Ton v o u d r a c o n s t a t e r 

la loi d e D u b r u n f a u t , il f a u d r a s ' a s s u r e r d e s c o n d i t i o n s d ' é q u i l i b r e des 

c o m p o s a n t s d a n s le d i s s o l v a n t , ce q u e l 'on n e fai t g é n é r a l e m e n t p a s . 

Enf in n o u s a v o n s d i t q u e le p o u v o i r r o t a t o i r e m a x i m u m d u g l u c o s e 

é t a i t s e n s i b l e m e n t é g a l e t d e s i g n e c o n t r a i r e à ce lu i d u l é v u l o s e . Les 

n o m b r e s a n c i e n s d o n n e n t p o u r [ a ] y - 1 0 4 e t 106. Il y a ici u n e p e t i t e diffé

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

e t d u l é v u l o s e , c o m m e n o u s l e d i s i o n s t o u t à l ' h e u r e . 

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

g l u c o s e e t d u l é v u l o s e e t q u ' o n a a p p e l é s l&dextrane e t la lévulane, d o n t 

l es p o u v o i r s r o t a t o i r e s s o n t d e [ a ] D = -)- 223 e t [ a ] n = —• 2 2 1 , q u i son t 

c o m p l é m e n t a i r e s l ' u n d e l ' a u t r e c o m m e s o n t c o m p l é m e n t a i r e s le g l u c o s e 

et le l é v u l o s e . Mais i c i , c o m m e on l e voit , c ' e s t la d e x t r a n e d é r i v a n t d u 
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g lucose , d o n t le p o u v o i r r o l a l o i r e l ' e m p o r t e s u r c e l u i d e la l é v u l a n e . Ne 

s e r a i t - c e p a s u n e p r e u v e q u e le chiffre -+- 104 e s t t r o p b a s ? 

F E R M E N T A T I O N D E S S U C R E S . — Le s u c r e d e c a n n e n e f e r m e n t e p a s 

d i r e c t e m e n t ; i l f au t a u p a r a v a n t q u ' i l soi t t r a n s f o r m é e n s u c r e i n t e r v e r t i . 

Cet te t r a n s f o r m a t i o n s ' o p è r e , d a n s l ' i n d u s t r i e d e s a l coo l s , a u m o y e n d e 

l ' ébul l i t ion a v e c l e s a c i d e s , s i n o n c ' e s t le f e r m e n t l u i - m ô m e q u i ac t i ve 

ce t te t r a n s f o r m a t i o n d u s u c r e a u s e i n d e l ' e a u q u i le d i s s o u t . La f e rmen

ta t ion d u s u c r e e s t d o n c e x a c t e m e n t la m ô m e q u e ce l le d u g l u c o s e . Le 

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

les c i r c o n s t a n c e s q u i l ' a c c o m p a g n e n t , c e t t e f e r m e n t a t i o n e s t a l c o o l i q u e , 

ou l a c t i que , ou b u t y r i q u e , o u v i s q u e u s e . N o u s a l l o n s p a s s e r r a p i d e m e n t 

en r e v u e ces d i v e r s p h é n o m è n e s . 

Qu ' e s t - ce q u ' u n e f e r m e n t a t i o n p r o p r e m e n t d i t e ? C ' e s t l e d é v e l o p p e m e n t 

p lus ou m o i n s r a p i d e a u s e i n d ' u n l i q u i d e s u c r é d ' u n ê t r e v é g é t a l , pa r fo i s 

an ima l , dit mycoderme, s o r t e d e ce l lu l e s o u d e t u b e s m i c r o s c o p i q u e s q u i 

se m u l t i p l i e n t e t v i v e n t e n s ' a l i m e n t a n t a u x d é p e n s d e la m a t i è r e s u c r é e . 

Ce d é v e l o p p e m e n t p h y s i o l o g i q u e e s t a c c o m p a g n é d e r é a c t i o n s c h i m i q u e s 

p a r t i c u l i è r e s q u i c o n s t i t u e n t l e s p h é n o m è n e s d e f e r m e n t a t i o n . 

Fermentation alcoolique. — Le f e r m e n t a l c o o l i q u e ( m y c o d e r m a c e r e -

visiœ) q u i c o n s t i t u e e n t i è r e m e n t la l e v u r e d e b i è r e , e s t u n a m a s d e 

1 
cel lules o v o ï d e s d e d e m i l l i m è t r e d e d i a m è t r e , q u i se m u l t i p l i e n t 

par b o u r g e o n n e m e n t . La f e r m e n t a t i o n t r a n s f o r m e le s u c r e e n a lcool , 

se lon la r é a c t i o n : 

C c H , 2 0 6 = 2 C 2 1 I 6 0 + 2 C O 2 . 

Mais la r é a c t i o n n ' e s t p a s s i s i m p l e ; il s e d é v e l o p p e e n c o r e d e la g ly

cé r ine e t d e l ' a c ide s u c c i n i q u e , d a n s l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s : 

Acide carbonique 40,67 
Alcool 48,46 
Glycérine 3,23 
Acide succinique 0, 61 
Matières cédées au ferment 1, 03 

Glucose 100,00 

Donc, 100 k i l o g r a m m e s d e g l u c o s e d o n n e r o n t e n v i r o n 59 l i t r e s d 'a lcool . 

Le f e r m e n t , p o u r s e m u l t i p l i e r , a b e s o i n d e m a t i è r e s m i n é r a l e s e t s u r t o u t 

de p h o s p h a t e s , a ins i q u e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . Si d o n c d a n s le j u s 

suc re s e t r o u v e n t c e s s u b s t a n c e s e n s o l u t i o n , c o m m e d a n s la b i è r e , la 

levure s e m u l t i p l i e e t p r e n d u n g r a n d v o l u m e , e t la f e r m e n t a t i o n e s t 
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c o m p l è t e ; s i n o n l e f e r m e n t s e me u rL a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s d 'act i 

v i t é . O n p e u t d o n c a c t i v e r l a f e r m e n t a t i o n d a n s l e s j u s s u c r é s p a r l 'ad

d i t i o n d e p h o s p h a t e s , d e s e l s a m m o n i a c a u x , o u m i e u x , d e c e n d r e s d e 

l e v u r e . 

La t e m p é r a t u r e la p l u s f a v o r a b l e à l a f e r m e n t a t i o n , v a r i e d e 25° à 30°. 

La f e r m e n t a t i o n n o r m a l e n e d o n n e n a i s s a n c e n i à l ' a z o t e , n i à l ' ac ide 

l a c t i q u e , n i à l ' a c ide b u t y r i q u e . El le e s t a r r ê t é e p a r t o u t e s l e s s u b s t a n c e s 

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

s e l s m é t a l l i q u e s , p r o d u i t s e m p y r e u m a t i q u e s , p h é n o l s , e t c . 

Enf in , s i d a n s c e r t a i n s c a s , on r e n c o n t r e l a fermentation acétique, ce 

n ' e s t q u ' à la s u i t e d e la f e r m e n t a t i o n a l coo l i que , u n e o x y d a t i o n u l t é r i e u r e 

d e l ' a l coo l . 

Fermentation lactique. — Le g l u c o s e , d a n s u n e s o l u t i o n a l c a l i n e , en 

p r é s e n c e d e c e r t a i n e s m a t i è r e s c a s é u s e s , d u l a i t , d u f r o m a g e , e n t r e e n 

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

d u g l u c o s e . 

C 6 H < 2 0 6 = 2 C 3 H G 0 3 . 

Le f e r m e n t l a c t i q u e e s t b e a u c o u p p l u s pe t i t q u e c e l u i d e la b i è r e . 

Fermentation butyrique. — L o r s q u e la f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e s e p ro 

l o n g e , u n e a u t r e p r e n d g é n é r a l e m e n t n a i s s a n c e , c ô t e - à - c ô t e , facile à 

r e c o n n a î t r e p a r u n e o d e u r i n f e c t e , c ' e s t la f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e . 
C 6 H 1 2 Q 6 = C H 8 0 2 - f 2 C O 2 + W 

Le f e r m e n t b u t y r i q u e e s t u n i n f u s o i r e f o r m é d e b a g u e t t e s c y l i n d r i q u e s 

l o n g u e s d e 0,02 à 0,002 m i l l i m è t r e s . 

Fermentation visqueuse ou muqueuse. — Si l a l i q u e u r d e v i e n t ac ide 

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

e n p r é s e n c e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a b o n d a n t e s , u n e n o u v e l l e f e r m e n 

t a t i o n s ' a n n o n c e , c a r a c t é r i s é e p a r la p r o d u c t i o n d e la m a n n i t e e t d ' u n e 

g o m m e p a r t i c u l i è r e , d e x t r o g y r e , s a n s a c t i o n s u r la l i q u e u r d e F e h l i n g , 

t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , p r é c i p i t a b l e p a r l ' a l coo l . O n l a d i s t i n g u e d e la 

g o m m e o r d i n a i r e p a r c e fai t q u e , t r a i t é e p a r l ' a c ide a z o t i q u e , elle n e 

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

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

q u e u s e . Son p o u v o i r r o t a l o i r e é t a i t (a)d—-(-193,3. La r é a c t i o n e s t a ccom

p a g n é e d ' u n d é g a g e m e n t d e g a z c a r b o n i q u e e t se fe ra i t s u i v a n t la for

m u l e : 

25 C 6 H < 2 O 6 = 1 2 C 6 H 1 4 O 6 + 1 2 C 6 H , 0 O ' i -f- 6 C O 2 -\- 6 H 2 0 . 
marmite gommo 
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Selon P a s t e u r , le f e r m e n t m u q u e u x s e r a i t v é g é t a l e t c o m p o s é d e g l o 

b u l e s r é u n i s e n c h a p e l e t s , e t d o n t le d i a m è t r e v a r i e d e 0,0012 à 0,0014 

mi l l imè t r e s . La f e r m e n t a t i o n m u q u e u s e e s t cel le q u i s e d é c l a r e le p l u s 

s o u v e n t d a n s l e s j u s b r u t s d e b e t t e r a v e , a v e c u n e ac t i v i t é t r è s g r a n d e ; 

ces j u s f e r m e n t e s on t , e n m ê m e t e m p s , l ' o d e u r d e l ' a c ide l a c t i q u e , e t a u 

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

Fermentation cellulosique. — 11 n e f a u t p a s c o n f o n d r e la f e r m e n t a t i o n 

v i s q u e u s e a v e c l a f e r m e n t a t i o n c e l l u l o s i q u e q u i lu i r e s s e m b l e c o m m e a p 

p a r e n c e e t n o n c o m m e effet. Ce t t e d e r n i è r e n e s ' a t t a q u e q u ' a u s u c r e d e 

c a n n e e t a é t é o b s e r v é e e t é t u d i é e p a r E. D u r i n . Le s u c r e d e c a n n e , s o u s 

l ' inf luence d ' u n f e r m e n t p a r t i c u l i e r , s e t r a n s f o r m e d a n s c e s c o n d i t i o n s 

e n ce l lu lose e t l é v u l o s e , s a n s d é g a g e m e n t d ' a u c u n g a z , s u i v a n t la 

r6cicLion * 

C 1 2 H 2 2 0 " = C G 1 T 0 0 3 - f C G H < 2 O f ' 
collulosB. lévulose. 

La l i q u e u r s u c r é e s e c h a r g e a l o r s d e g r u m e a u x g l u a n t s , b l a n c s , q u i 

son t d e la c e l l u l o s e e t q u i la font p r e n d r e e n m a s s e . Le c a r b o n a t e d e 

c h a u x favor i se c e t t e f e r m e n t a t i o n ; l e s c a r b o n a t e s d e b a r y t e , d e m a g n é 

sie, le c h l o r u r e d e c a l c i u m l ' e n t r a v e n t , l e s s e l s a m m o n i a c a u x , l e s a z o t a t e s 

la g ê n e n t , e n f a v o r i s a n t la f o r m a t i o n d e m o i s i s s u r e s . 

La f o r m a t i o n d e s g r u m e a u x e s t p l u s r a p i d e à l a l u m i è r e q u e d a n s 

l ' o b s c u r i t é , e t l e f e r m e n t a u n e n a t u r e d i a s t a s i q u e . 

C'est ce q u ' o n a p p e l l e e n s u c r e r i e le frai de grenouille, q u i n e r é p a n d 

a u c u n e o d e u r q u a n d il s e p r o d u i t d a n s les j u s , t a n d i s q u e la f e r m e n t a 

t ion m u q u e u s e , q u i d o n n e é g a l e m e n t d e s g r u m e a u x v i s q u e u x , s e n t t o u 

j o u r s l ' ac ide l a c t i q u e o u b u t y r i q u e . 

R A F Ï I N O S E ( C 1 f i I F 2 0 1 6 - i - 5 H 2 0 ) . — L o i s e a u a d é c o u v e r t e n 1 8 7 6 , d a n s l e s 

m é l a s s e s d e r a f f ine r i e u n c o r p s f o r t e m e n t d e x t r o g y r e , c r i s t a l l i s a b l e , a u 

q u e l il a d o n n é l e n o m d e raffinose. 

Il a d é t e r m i n é s a f o r m u l e ( a d o p t é e p a r B e r t h e l o t ) C 3 6 H 3 2 0 3 2 - | - 5 H 2 0 2 , 

pouvo i r r o t a t o i r e [ a ] D = 4 - 1 0 4 ° ; b e a u c o u p p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e le s u 

cre m o i n s s o l u b l e d a n s l ' a l coo l q u e l u i , m a i s s o l u b l e d a n s l ' a lcool m é t h y -

l ique a b s o l u d u c o m m e r c e , d a n s l e q u e l e n t r e e n d i s s o l u t i o n 95 g r . a u 

l i t re d e ra f f inose ( d e s s é c h é e ) t a n d i s q u e le s a c c h a r o s e n e s ' y d i s s o u t q u ' à 

la d o s e d e 4 g r a m m e s , ce q u i p e r m e t u n e c e r t a i n e s é p a r a t i o n d e c e s 

d e u x s u c r e s . 

L 'ac t ion d e s ac ide s s u r la ra f f inose la d é c o m p o s e e n t r o i s s u c r e s d e 

formule C 6 H 1 2 0 6 qu i s o n t l e s : g l u c o s e , l é v u l o s e e t g a l a c t o s e . 

La l e v u r e d e b i è r e a g i t d i f f é r e m m e n t s u r la raf f inose s u i v a n t s a n a t u r e . 

Ainsi la l e v u r e p r o v e n a n t d ' u n e fermentation basse fai t f e r m e n t e r c o m -
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p l è t e m e n t la r a f f i nose , t a n d i s q u e la l e v u r e d e fermentation haute n e 

p r o v o q u e la f e r m e n t a t i o n q u e d u t i e r s de la r a f f inose , l e s d e u x a u t r e s t i e r s 

c o n s t i t u a n t u n r é s i d u r é d u i s a n t l a l i q u e u r d e F e h l i n g e t q u i n ' e s t ca

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

t r a n s f o r m e e n g l u c o s e . 

T o l l e n s a p r é t e n d u q u e la raffinose e t l a mélitose n e f o r m a i e n t q u ' u n 

s e u l e t m ê m e c o r p s a y a n t la f o r m u l e C H 2 H 2 2 0 1 \ 3 I I 2 O ' ' . Les d e u x f o r m u l e s 

n e d i f férant q u e p a r la c o n t e n a n c e e n e a u (1S,15 % d a n s la f o r m u l e d e 

L o i s e a u , 1 3 , 6 4 % d a n s la f o r m u l e d e To l l ens ) e t c e t t e d i f f é rence p o u v a n t 

d i s p a r a î t r e p a r la d e s s i c a t i o n d a n s le v i d e . 

Mais la raf f inose d e s s é c h é e fond à 118 o u 119", p u i s e n s u i t e e l le r e p r e n d 

s o n e a u h y g r o s c o p i q u e , r a p i d e m e n t e t t o u j o u r s l a m ê m e . Enf in le mél i 

t o s e e s t ce q u e l 'on n o m m e a u j o u r d ' h u i u n biose, c ' e s t - à - d i r e s e s é p a r e 

e n d e u x s u c r e s d u 1 e r g r o u p e o u monoses p a r l ' a c t ion d e s a c i d e s , t a n d i s 

q u e la raf f inose e s t u n e iriosc se d é c o m p o s a n t e n t r o i s m o n o s e s c o m m e 

n o u s v e n o n s d e le d i r e . 

La raf f inose s e m b l e p r é e x i s t e r d a n s la b e t t e r a v e . El le e s t e n t r è s p e t i t e 

q u a n t i t é . Mais c o m m e el le e s t t r è s s o l u b l e e l le se c o n c e n t r e d a n s la 

m é l a s s e . 

El le f o r m e d e s s e l s i n s o l u b l e s a v e c la b a r y t e , m a i s n o n a v e c la s t r o n -

t i a n e e t la c h a u x . E n s o r t e q u e l e s p r o c é d é s d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e 

m é l a s s e p a r la b a r y t e d o n n e u n s u c r e c o n t e n a n t d e l a r a f f inose . Les 

d e u x s u c r e s c r i s t a l l i s e n t e n s e m b l e et le c r i s t a l f o r m é diffère s e n s i b l e 

m e n t d e ce lu i d u s u c r e p u r . 

P o u r a n a l y s e r u n m é l a n g e d e ra f f inose à d ' a u t r e s s u c r e s o n p e u t se 

s e r v i r d u p o u v o i r r o t a t o i r e é l evé d e c e t t e s u b s t a n c e si l ' on n ' a q u e 

d e u x é l é m e n t s d a n s le m é l a n g e . On p e u t a u s s i se b a s e r s u r sa d i s s o l u 

t ion d a n s l ' a lcool m é t h y l i q u e s a t u r é de s u c r e , e n p r e n a n t le p o u v o i r 

r o t a t o i r e d e l a d i s s o l u t i o n a v a n t e t a p r è s ( S c h l e i b l e r ) . O u b i e n enf in on 

p e u t a t t a q u e r les s u c r e s p a r l ' a c ide n i t r i q u e ; la r a f f inose s e t r a n s f o r m e 

s e u l e e n a c i d e m u c i q u e , e t l ' on d o s e ce t a c i d e . 

S A C C H A R I N E ( C f i I l 1 0 O s ) . — D é c o u v e r t e p a r E . P é l i g o t e n 1880. El le se 

f o r m e p a r l ' a c t ion d e la c h a u x s u r l e s g l u c o s e s à l ' é b u l l i t i o n . Le l i q u i d e 

filtré e s t d u s a c c h a r i n a t e d e c h a u x q u i , t r a i t é p a r l ' ac ide o x a l i q u e , a b a n 

d o n n e p a r é v a p o r a t i o n e t r e f r o i d i s s e m e n t d e t r è s b e a u x c r i s t a u x d é r i 

v a n t d u p r i s m e r h o m b o ï d a l d r o i t . Ces c r i s t a u x c o n s t i t u e n t la saccharine. 

S c h e i b l e r e n a fixé la f o r m u l e q u i e s t C 5 H 4 0 O ! i . 

La s a c c h a r i n e fond à 160 o u 161°, e s t v o l a t i l e , m a is s o n p o i n t d e sub l i 

m a t i o n e s t t r è s vo i s in d e s o n p o i n t d e d é c o m p o s i t i o n . 

La s a c c h a r i n e n ' e s t p a s u n s u c r e . S c h e i b l e r la c o n s i d è r e c o m m e 
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l ' a n h y d r e d e l ' a c ide s a c c h a r i n i q u e C 6 H 1 0 O ° q u i f o r m e a v e c l e s b a s e s d e s 

se ls c o m p l e t s i n d é c o m p o s a b l e s p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e . La s a c c h a r i n e , 

bouil l ie e n p r é s e n c e d u c a r b o n a t e d e c h a u x r é c e m m e n t p r é c i p i t é , c h a s s e 

l ' ac ide c a r b o n i q u e e t f o r m e le s a c c h a r i n a t e d e c h a u x . 

L 'ac t ion d e l ' a c ide o x a l i q u e s u r le s a c c h a r i n a t e d e c h a u x , t o u t e n 

d é p l a ç a n t la c h a u x , p r o v o q u e r a i t le d é d o u b l e m e n t d e l ' a c ide s a c c h a r i 

n i q u e en s a c c h a r i n e e t e a u 

C 6 H H 2 0 G _ C W O " - r - H 2 0 

ac. sacchariniquo saccharino 

La p r o p r i é t é l a p l u s i n t é r e s s a n t e d e l a s a c c h a r i n e a u p o i n t d e v u e d e 

la s u c r e r i e e s t s o n p o u v o i r r o t a t o i r e é l e v é 

| > ] r f = 4 - 93 ,5 

c o m m e la s a c c h a r i n e se f o r m e d e l ' a c t ion d e la c h a u x s u r l e s g l u c o s e s , 

sa p r é s e n c e d a n s l e s p r o d u i t s d e s u c r e r i e do i t ê t r e a s s e z f r é q u e n t e . 

Les s a c c h a r i n a t e s a l c a l i n s , a u c o n t r a i r e , t o u r n e n t à g a u c h e . Le se l d e 

c h a u x a [a.] ¿ = — 5 , 7 e t le s e l d e s o u d e [ * ] r f = — 1 7 , 2 . 

M A N N I T E ( C G H H ' O 6 ) . — N o u s n ' e n p a r l e r o n s q u e p a r c e q u ' o n la r e n c o n t r e 

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

v i s q u e u s e . Elle e s t f o r m é e p a r fixation d e l ' h y d r o g è n e s u r le l é v u l o s e o u 

le g l u c o s e . 

c 6 i r 2 o 6 + I I 2 = C I I ^ O 6 . 

C'est u n c o r p s c r i s t a l l i s a b l e e n p r i s m e s r h o m b o ï d a u x d r o i t s , t r è s fins, 

d 'éc la t s o y e u x . F a i b l e m e n t s u c r é e , d é n u é d e p o u v o i r r o t a t o i r e et d ' a c t i o n 

su r la l i q u e u r d e F e h l i n g , n e f e r m e n t a n t p a s e n p r é s e n c e d e la l e v u r e 

de b i è r e , s o l u b l e d a n s l 'a lcool à 90°, l é g è r e m e n t d a n s l ' a lcool a b s o l u 

(1/1400), i n s o l u b l e d a n s l ' é t l i e r , e l le f ond v e r s 160° e t p e u t se s u b l i m e r ; 

bou t à 200° e t s e t r a n s f o r m e e n m a n n i t a n e , e t finalement s e c a r b o n i s e . 

Elle e s t i n a l t é r a b l e à 100° p a r l e s a lca l i s a v e c l e s q u e l s el le s e c o m b i n e 

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

pa r l ' a c é t a t e de p l o m b a m m o n i a c a l . El le se c o m b i n e a u x a c i d e s en q u a l i t é 

d 'a lcool h e x a t o m i q u e , p o u r fa i re d e s é t h e r s ( n i t r o m a n n i l e , e t c . ) 

Les ac ide s fa ib les la t r a n s f o r m e n t e n m a n n i t a n e C 6 H 1 2 0 3 

C e Î I 1 i 0 6 = C 6 H , 2 0 3 4 - H 2 0 . 

et se c o m b i n e n t à e l le p o u r fa i re d e s é t h e r s ( m a n n i t a n e a c é t i q u e , sulfu

r e u s e , b u t y r i q u e , e tc . ) 

M U C I L A G E S E T G O M M E S . — Les m a t i è r e s g o m m e u s e s e t m u c i l a g i n e u s e s 
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q u i s e r e n c o n t r e n t d a n s l a b e t t e r a v e , o n t u n e a n a l o g i e c o m p l è t e a v e c 

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

p a r l ' a l coo l . La g o m m e e s t u n c o m p o s é a l ca l in (de c h a u x e t d e p o t a s s e ) 

d e Vaeide gummique o u arabine C 6 H 1 l , 0 5 , H 2 0 , c o r p s l é v o g y r e 

]>]y — — 3fi° (environ). 

L e s g u m m a t e s d e c h a u x e t d e b a r y t e s o n t s o J u b l e s d a n s l ' e a u , ce lu i d e 

p l o m b e s t i n s o l u b l e , ce q u i fa i t q u e l e s g o m m e s s o n t p r é c i p i t a b l e s p a r 

l ' a c é t a t e d e p l o m b . 

Chauf fée v e r s 120 o u 130° la g o m m e s e c o n v e r t i t e n a c i d e m é t a g u m m i q u e 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide , m a i s s e t r a n s f o r m a n t d e n o u v e a u e n g u m -

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

e t c e l l e s d e s m é t a p e c t a t e s , s o n t i d e n t i q u e s , ce q u i fai t q u ' o n l e s c o n f o n d 

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

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

d i f f é r enc i e r l e u r o r i g i n e , g o m m e o u p e c t i n e , l e u r p o u v o i r r o t a t o i r e p e u t 

e n t r e r e n l i g n e d e c o m p t e . A ins i S c h e i b l e r d o n n e à u n p r o d u i t la r o t a t i o n 

[«] = — 88,7 

Ce p r o d u i t d o i t ê t r e Yacide métagummique, e n r é s e r v a n t le n o m d ' a c i d e 

m é t a p e c t i q u e a u x p r o d u i t s d é n u é s d e p o u v o i r r o t a t o i r e e t d e c o m p o s i 

t ion a n a l o g u e . 

A R A B I N O S E . — S c h e i b l e r a e x t r a i t d e l a g o m m e e t d e l ' a c i d e m é t a p e c 

t i q u e d e s j u s , p a r l ' a c t ion d e l a c h a u x , u n c o r p s d e x t r o g y r e d e f o r m u l e 

ç r . j j H U Q i ; j n f e r m e n t e s c i b l e , 

HD + 105 

en b e a u x p r i s m e s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l , e t qu ' i l a 

n o m m é arabinose. A u m o m e n t d e s a d i s s o l u t i o n , l ' a r a b i n o s e p r é s e n t e , 

c o m m e le g l u c o s e , u n p o u v o i r r o t a t o i r e p r e s q u e d o u b l e . 

S o n s e l d e c h a u x es t s o l u b l e d a n s l ' e a u e t p r é c i p i t a b l e p a r l ' a lcoo l . 

§ 3, M a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L a b e t t e r a v e , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , c o n t i e n t o u t r e le s u c r e e t l ' e a u 

d e s m a t i è r e s f o r m a n t la c a r c a s s e d e l a r a c i n e , c ' e s t - à - d i r e sa s u b s t a n c e 

c e l l u l a i r e e t l i g n e u s e , e t d ' a u t r e s d i s s o u t e s d a n s le j u s , s e r v a n t à sa 

n u t r i t i o n . 

La c e l l u l o s e e t l e l i g n e u x q u i e n t r e n t d a n s s a c o n s t i t u t i o n , s o n t d e s 

c o r p s e s s e n t i e l l e m e n t s t a b l e s , d o n t n o u s n ' a u r o n s p a s à n o u s o c c u p e r . 

Il n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e la pectose, m a t i è r e a b o n d a n t e q u i s ' a s s o c i e à la 
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cel lulose p o u r l e s m ê m e s u s a g e s , m a i s q u i e s t c a p a b l e d e t r a n s f o r m a t i o n s 

fac i les ; d e m ê m e l e s m a t i è r e s a z o t é e s o u p r o t é i q u e s , q u i c o n s t i t u e n t 

p o u r a ins i d i r e l e s m a t i è r e s v i t a l e s d e l a p l a n t e , n o u s o c c u p e r o n t a v e c 

d ' a u t a n t p l u s d ' i n t é r ê t , q u e l e u r p r é s e n c e do i t ê t r e é v i t é e d a n s l e s j u s 

avec le p l u s g r a n d so in p a r l e f a b r i c a n t . 

Les m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s l e s j u s s u c r é s s o n t 

les s u i v a n t e s : 

D ' a b o r d , l es h y d r a t e s d e c a r b o n e d o n t font p a r t i e l e s sucres. 

L e s polysaccharides, t e l s q u e l e s g o m m e s , la p e c t i n e , e t c . , q u i s o n t 

dé jà t r a n s f o r m é s e n g u m m a t e s e t m é t a p e c t a t e s s o l u b l e s . 

L e s acides s i m p l e s p r o p r e m e n t d i t s : a c i d e s a c é t i q u e , s u c c i n i q u e , e t c . 

T o u s c e s c o r p s s o n t c o m b i n é s à l a p o t a s s e , la s o u d e o u la c h a u x . 

V i e n n e n t e n s u i t e l es c o r p s à f o n c t i o n s c o m p l e x e s , q u i s o n t l e s p l u s 

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

j u s , e t q u e l ' on n o m m e acides-alcools, acides-aldéhydes, acides-éthers 

et acides-alcali s. — Ces c o r p s p a r t i c i p e n t d e s p r o p r i é t é s a c i d e s e n m ê m e 

t e m p s q u e ce l l e s d e s a l c o o l s , d e s a l d é h y d e s , d e s é l h e r s e t d e s a lca l i s . 

Te l s s o n t l es a c i d e s l a c t i q u e , m a l i q u e , t a r t r i q u e e t a u t r e s . La m a n n i t e 

r e n t r e d a n s la m ê m e c a t é g o r i e . Il y a a u s s i le s u c r e d e g é l a t i n e o u 

g lycoco l l e q u e l ' on p r é t e n d a v o i r r e n c o n t r é d a n s l e s j u s à l ' é t a t d e 

g l y c o c o l l a t e d e c h a u x . On vo i t q u e ce s o n t l es s u b s t a n c e s l e s p l u s r é 

p a n d u e s d a n s l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . 

L ' ac ide m a l i q u e , p a r e x e m p l e , e s t à l a fois u n a c i d e b i b a s i q u e e t u n 

alcool m o n o a t o m i q u e . S o u s l ' i n f luence d e la c h a u x e n e x c è s , d e l ' a m m o 

n i a q u e ou d e s s e l s a z o t i q u e s e t d e la c h a l e u r p e n d a n t la c a r b o n a t a t i o n , 

il p e u t s e t r a n s f o r m e r e n a c i d e a s p a r t i q u e , q u i l u i - m ê m e e s t u n a c i d e 

b i b a s i q u e e n m ê m e t e m p s q u ' u n e b a s e p u i s s a n t e s o u s le n o m d e m a l a m -

m i n e . C 'es t u n a c i d e - a l c a l i . L ' a c i d e a s p a r t i q u e p e u t e n s u i t e s e t r a n s f o r 

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

D ' a i l l e u r s , s e lon T i e m a n n , l ' a c i d e a s p a r t i q u e , p e n d a n t la c a r b o n a t a 

t ion , fait d é j à l ' a s p a r t o - c a r b o n a t e d e c h a u x s o l u b l e , la p l a i e d u t r a v a i l 

des b e t t e r a v e s n o n a r r i v é e s à m a t u r i t é , o u a l t é r é e s d a n s l e s s i los . 

V i e n n e n t , enfin, l e s m a t i è r e s a z o t é e s p r o p r e m e n t d i t e s , Yalbumine e t 

ses d é r i v é s , avec q u e l q u e s a u t r e s m o i n s a b o n d a n t e s , c o m m e l a bëtaïne, 

d o n t les t r a n s f o r m a t i o n s s o n t t r è s c o m p l e x e s . 

L ' ac t ion d e s a c i d e s , d e s a l c a l i s , d e s f e r m e n t s s u r l ' a l b u m i n e e s t d e la 

d é c o m p o s e r e n c o r p s a m i d é s , g l y c o l l a m m i n e , l e u c i n e , t y r o s i n e , e t a u s s i 

en m a l a m m i n e o u a c i d e a s p a r t i q u e . 

La c h a l e u r a à p e u p r è s l e s m ê m e s effets , m a i s d o n n e e n c o r e d ' a u t r e s 

a lcal is d é r i v a n t d e la s é r i e g r a s s e ou d e la s é r i e a r o m a t i q u e . 

N o u s r e t o m b o n s d o n c t o u j o u r s s u r l e s a c i d e s - a l c o o l s o u l e s a c i d e s -
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alcalis q u e n o u s e n v i s a g i o n s p r é c é d e m m e n t , j o u a n t a l t e r n a t i v e m e n t le 

rôle d ' a c i d e s e l d ' a lca l i s e t c a p a b l e s d e s e c o m b i n e r à la c h a u x e t à la 

po t a s se a u s s i b i e n q u ' a u x a c i d e s for ts p o u r f o r m e r les s e l s o r g a n i q u e s 

azotés d e s j u s et d e s s i r o p s . 

Si ces a c i d e s s e c o m b i n e n t f a c i l e m e n t a u x a lca l i s , b e a u c o u p d e c e s 

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

chaux e t la p o t a s s e c a u s t i q u e , m a i s d o n n e n t d e s a lca l i s a m i d é s p u i s 

s a n t s . C 'es t p o u r q u o i on n e doi t s e s e r v i r d e la c h a u x q u ' à b o n e s c i e n t , 

e t s u i v a n t l ' é t a t d e s j u s , p o r t a n t t o u t e s o n a t t e n t i o n s u r la p r e m i è r e 

c a r b o n a t a t i o n q u a n d on a affaire à d e s b e L t e r a v e s v e r t e s o u a l t é r é e s . 

Q u a n d on fixe le d e g r é d ' a l ca l in i t é a u q u e l on do i t a r r ê t e r la c a r b o n a 

ta t ion, o n n e do i t d o n c p a s o u b l i e r q u e , p a r m i l e s a lca l i s m i s en l i b e r t é 

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

faire d e s c o m b i n a i s o n s a v e c l e s se l s e n p r é s e n c e , e t d e se c h a n g e r en 

ac ides c o r r e s p o n d a n t s s o u s l ' ac t ion d e s o x y d a n t s . C'est la c a u s e d e la 

non-fixi té d e l ' a lca l in i té q u i d i m i n u e p r e s q u e t o u j o u r s d e la c a r b o n a t a 

t ion à la c u i t e . 

Nous a v o n s v u q u e , p e n d a n t la c a r b o n a t a t i o n , q u e l q u e s s e l s o r g a n i 

q u e s fon t d e s c o m b i n a i s o n s d o u b l e s a v e c l ' a c ide c a r b o n i q u e . Ces c o r p s , 

c o m m e b e a u c o u p d e c e s c o m b i n a i s o n s a m i d é e s , o n t u n e r é a c t i o n n e u 

t r e a u x i n d i c a t e u r s . 

La p l u p a r t d e s se l s a m i d é s font d e u x c o m b i n a i s o n s a v e c l e s a lca l is , 

soit le se l n o r m a l e t le s o u s - s e l , ce d e r n i e r é t a n t c e l u i q u i ex i s t e p r e s q u e 

tou jou r s d a n s la f a b r i c a t i o n , l es a lca l i s é t a n t e n e x c è s . L e u r r é a c t i o n 

es t a l c a l i n e . 

Les a m i d o - c a r b o n a t e s , e n p r é s e n c e d e s a lca l i s et m ê m e d e s c a r b o n a t e s 

a lca l ins , p e u v e n t s e t r a n s f o r m e r e n a m i d o - s e l s a l c a l i n s . D e m ê m e il 

peu t y avo i r d o u b l e d é c o m p o s i t i o n e n t r e u n se l o r g a n i q u e fa ible e t u n 

a u t r e p l u s fort c a r b o n a t é , m e t t a n t u n e p a r t i e d e l ' a c ide fa ible e n l i b e r t é . 

Nous n o u s s o m m e s é t e n d u s s u r ces m u l t i p l e s r é a c t i o n s q u i s e p a s 

s e n t t o u t e s d a n s les j u s d e p u i s le m o m e n t o ù ils s o n t c h a u l é s j u s q u ' à 

celui o ù ils s o n t à l ' é t a t d e s i rop , p o u r e x p l i q u e r c o m m e n t u n j u s a lca l in , 

non s e u l e m e n t p e u t r é t r o g r a d e r , m a i s m ê m e d e v e n i r a c i d e . 

Sur les l i q u i d e s , c o n t e n a n t d e s se ls o r g a n i q u e s e t d e s a m m o n i a q u e s 

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

sons a m i d i q u e s n o u v e l l e s . Les a m m o n i a q u e s s o n t , e n effet, i m m é d i a t e 

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

les se l s a m m o n i a c a u x f o r m é s , d e s a m i d e s a c i d e s e t d e s a c i d e s a m i d i q u e s 

so lub les , qu i se r e t r o u v e n t ensuiLe d a n s les j u s e t l e s s i r o p s . 

En r é s u m é : l es m a t i è r e s a z o t é e s d u g e n r e a l b u m i n e , s o u s l ' a c t ion de 

la c h a u x e n e x c è s , s e t r a n s f o r m e n t e n c o p s a m i d é s f o r m a n t d e s se l s 
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so lub les avec la c h a u x e t la p o t a s s e , e t d e s a m i d o - c a r b o n a t e s a u m o 

m e n t de - l a c a r b o n a t a t i o n . Ce s o n t l es se l s d e c h a u x d u j u s . 

Les a m i d o - c a r b o n a t e s , e n p r é s e n c e d ' o r g a n a t e s d e c h a u x k a c i d e s 

faibles e t à r é a c t i o n a l c a l i n e , t e n d e n t à f o r m e r d e s c a r b o n a t e s e t d e s 

sels a m i d é s d e c h a u x , m e t t a n t l ' ac ide e n l i b e r t é , d ' o ù r é t r o g r a d a t i o n d e 

l 'a lcal in i té j u s q u ' à r é a c t i o n a c i d e . 

On voi t c o m b i e n c o m p l e x e s s o n t t o u t e s les r é a c t i o n s qu i s e p a s s e n t 

d a n s le j u s . N o u s n e f a i sons q u e d e l e s i n d i q u e r s o m m a i r e m e n t p o u r 

m o n t r e r a u x c h i m i s t e s d a n s q u e l l e s d i r e c t i o n s ils d e v r o n t p o u s s e r l e u r s 

r e c h e r c h e s . 

L'effort d u c h i m i s t e - s u c r i e r do i t ê t r e d ' a b o r d d ' é v i t e r a u t a n t q u e p o s 

sible la f o r m a t i o n d e s se l s d e c h a u x , e n s o i g n a n t sa p r e m i è r e c a r b o n a 

ta t ion , o u lu i s u b s t i t u a n t u n t r a v a i l a p p r o p r i é s'il s e t r o u v e e n p r é s e n c e 

de b e t t e r a v e s a n o r m a l e s , t r o p j e u n e s o u t r o p a v a n c é e s , p o u s s é e s s u r 

m a u v a i s e n g r a i s , e t c . C 'es t là le p o i n t le p l u s dé l i c a t e t , on p o u r r a i t d i r e , 

le p lu s e s s e n t i e l d e tou t le t r a v a i l de l ' u s i n e , c a r l o r s q u e la d é f é c a t i o n 

es t b o n n e , t o u t le r e s t e n ' e s t p l u s q u ' u n s i m p l e j e u , t a n d i s q u ' u n e d é f é 

ca t ion m a u v a i s e e n t r a î n e a v e c e l le t a n t d ' a c c i d e n t s q u e pa r fo i s a u l i e u 

d ' e x l r a i r e d u s u c r e on n e fait q u e d e la m é l a s s e ! 

N o u s a l lons m a i n t e n a n t p a s s e r à l ' é t u d e d e s c o r p s c o n t e n u s d a n s l a 

b e t t e r a v e . 

M A T I È R E S O R G A N I Q U E S N O N A Z O T É E S 

P E C T O S E . — On c o n n a î t fort p e u d e c h o s e s u r la p e c i o s e , s a n s d o u t e 

parce qu ' i l y a p e u à c o n n a î t r e à s o n s u j e t . C 'es t u n e m a t i è r e n e u t r e 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l ' a lcool , e t q u i n e j o u i t q u e d ' u n e s e u l e 

p r o p r i é t é é v i d e n t e , c ' e s t d e se t r a n s f o r m e r , soi t p a r l 'effet d e la m a t u 

r a t i on d u f ru i t , so i t p a r l ' ac t ion d e s a c i d e s fa ib les , e n p e c t i n e . 

P E C T I N E . — C 'es t u n e m a t i è r e b l a n c h e , n e u t r e , i n c r i s l a l l i s a b l e , t r è s 

so luble d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool q u i la p r é c i p i t e d e s e s so lu 

t ions e n g e l é e , si la s o l u t i o n e s t é L e n d u e , e n filaments si e l le e s t c o n 

c e n t r é e , n o n p r é c i p i t a b l e p a r l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b , m a i s b i e n p a r 

le s o u s - a c é t a t e . 

L ' eau b o u i l l a n t e la c h a n g e e n parapectme. 

Les a c i d e s é t e n d u s la c o n v e r t i s s e n t e n métapectine e t , finalement, e n 

acide méiapeclique. 

Les a lca l i s la t r a n s f o r m e n t i m m é d i a t e m e n t à c h a u d e n pecLa tes . 

La pectase, f e r m e n t p a r t i c u l i e r q u i s e r e n c o n t r e d a n s l e s f r u i t s , la 

t r a n s f o r m e e n a c i d e g é l a t i n e u x , d i t acide pectosique. 
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L e s a l ca l i s e t c a r b o n a t e s a l c a l i n s é t e n d u s e t f r o i d s , la t r a n s f o r m e n t 

e n pectosates. 

P A R A P E C T I N E . — M a t i è r e n e u t r e a u p a p i e r d e t o u r n e s o l , s o l u b l e d a n s 

l ' e a u , i n c r i s t a l l i s a b l e , i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool q u i la p r é c i p i t e d e s e s 

s o l u t i o n s e n g e l é e t r a n s p a r e n t e . 

Les b a s e s l a t r a n s f o r m e n t e n pédales, l e s a c i d e s é t e n d u s e t b o u i l 

l a n t s , e n métapectine. L ' a c é t a t e d e p l o m b e t l e s o u s - a c é t a t e la p r é c i p i 

t e n t . 

M É T A P E C T I N E . — M a t i è r e s o l u b l e d a n s l ' e a u , i n c r i s t a l l i s a b l e , r o u g i s 

s a n t le t o u r n e s o l , i n s o l u b l e d a n s l ' a lcoo l . 

Les b a s e s la t r a n s f o r m e n t e n pectates. 

Le c h l o r u r e d e b a r y u m la p r é c i p i t e à l ' e x c l u s i o n d e l a p e c t i n e e t de 

la p a r a p e c t i n e . 

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

f a i r e d e s c o m p o s é s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , p r é c i p i t a b l e s p a r l ' a lcool . 

A C I D E P E C T O S I Q U E . — C o r p s g é l a t i n e u x , à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u 

f ro ide , i n s o l u b l e e n p r é s e n c e d e s a c i d e s , s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , 

m a i s d e v e n a n t i n s o l u b l e , m ê m e d a n s l ' eau b o u i l l a n t e p a r r e f r o i d i s s e 

m e n t . 

L e s a lca l i s e n e x c è s , la p e c t a s e , l ' e a u b o u i l l a n t e , l e t r a n s f o r m e n t r a p i 

d e m e n t e n a c i d e p e c t i q u e . 

A C I D E T E C T I Q U E . — Gelée i n c o l o r e , t r a n s p a r e n t e , i n s o l u b l e d a n s l ' eau , 

l ' a l coo l , l ' é t h e r , r o u g i s s a n t le t o u r n e s o l . 

L e s a c i d e s , l e s s e l s , l ' a l coo l , m ê m e le s u c r e , le p r é c i p i t e n t s o u s f o r m e 

d e g e l é e d e s e s s e l s . 

L ' e a u b o u i l l a n t e le t e n a n t e n s u s p e n s i o n , l e t r a n s f o r m e à la l o n g u e en 

acide mclapeclique soluble. 

L e s a l ca l i s , p r e s q u e t o u s l e s s e l s o r g a n i q u e s à b a s e d ' a m m o n i a q u e , 

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

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

L e s s e l s p e c t i q u e s a l ca l in s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u . 

L e s p e c t a t e s d e c h a u x e t d e b a r y t e s o n t i n s o l u b l e s . 

L ' e a u b o u i l l a n t e à 130° c h a n g e c e s s e l s e n p a r a p e c t a t e s . 

A C I D E P A R A P E C T I Q U E . — C o r p s i n c r i s t a l l i s a b l e , f o r m a n t d e s s e l s so lu 

b l e s a v e c la p o t a s s e , la s o u d e e t l ' a m m o n i a q u e , e t i n s o l u b l e a v e c les 

a u t r e s b a s e s ; p r é c i p i t a b l e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b . 
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A C I D E M É T A C E P T I Q U E . — So lub l e d a n s l ' e a u , i n c r i s t a l l i s a b l e , f a i s an t 

des sels s o l u b l e s a v e c toutes l es b a s e s . 

Ne p r éc ip i t e p a s p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , m a i s p a r le s o u s - a c é t a t e . 

U n e x c è s d e b a s e c o l o r e s e s s e l s e n j a u n e . 

Une l o n g u e e b u l l i t i o n le t r a n s f o r m e e n a c i d e a c é t i q u e e t u l m i q u e . 

T o u s c e s c o r p s s o n t d é n u é s d e p o u v o i r r o t a t o i r e . S o u m i s à u n e t e m 

p é r a t u r e d e 200°, i ls s e d é c o m p o s e n t e n e a u , a c i d e c a r b o n i q u e , e t e n u n 

co rps no i r (ac ide p y r o p e c t i q u e ) . 

Les f o r m u l e s d e t o u s c e s c o r p s d é r i v e n t d e ce l le d e l ' a c i d e m é t a p e c -

t ique , d o n t e l l es s o n t d e s m u l t i p l e s . C 'es t a i n s i q u ' o n a l e s f o r m u l e s 

su ivan t e s : 

Pectose inconnu. 
Pectine C 6 4 H 8 0 O 3 6 8 H 2 0 
Parapectine C6''H 8 0O 3 6 8 H 2 0 
Métapectine C 6 , H S 0 O 3 6 8 H 2 0 
Acide peetoaique C ^ H ^ O 2 8 3 H 2 0 ) 

A C I D E G L U C I Q U E ( C 1 2 H H 8 0 ° ) . — L o r s q u ' o n t r a i t e u n s u c r e p a r u n a c i d e 

c o n c e n t r é ( s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e ) il s e f o r m e d e l ' ac ide g l u c i q u e . 

Lo r sque l ' on a b a n d o n n e à f roid la s o l u t i o n d ' u n g l u c o s a t e a l ca l in o u 

q u e l 'on fait b o u i l l i r u n a lca l i a v e c d u g l u c o s e , la l i q u e u r b r u n i t e t s e 

c h a n g e e n g l u c a t e ( P é l i g o t ) . 

L 'ac ide g l u c i q u e e s t i n c o l o r e , i n c r i s t a l l i s a b l e , s o l u b l e d a n s l ' e a u e t 

l 'a lcool. A u - d e s s u s d e 100°, il s e d é c o m p o s e e t b r u n i t f o r t e m e n t . Sa s o l u 

tion a q u e u s e bou i l l i e a u c o n t a c t d e l 'a i r , b r u n i t d e m ê m e . E n c o n t a c t 

avec le c a r b o n a t e d e c h a u x , il e n c h a s s e u n e p a r t i e d e l ' a c ide c a r b o 

n i q u e , p o u r fa i re d u g l u c a t e . 

Glucate de chaux ( n e u t r e ) . — G e l é e t r a n s p a r e n t e a t t i r a n t l ' a c ide c a r 

b o n i q u e , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u ; u n c o u r a n t d e g a z c a r b o n i q u e le 

d é c o m p o s e e n c a r b o n a t e d e c h a u x e t en g l u c a t e a c i d e . 

Glucate acide de chaux. — C o r p s c r i s t a l l i s a b l e e n a i g u i l l e s s o l u b l e s 

d a n s l ' e a u e t l ' a l coo l . 

A C I D E A F O G L U C I Q U E ( C 2 4 I I 2 G 0 " ) . — C'est le c o r p s q u i s e p r o d u i t l o r s q u e 

l 'on fait bou i l l i r u n e s o l u t i o n d ' a c i d e g l u c i q u e a u c o n t a c t d e l ' a i r o u d ' u n 

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

un p e u d a n s l ' a lcool , for t a l t é r a b l e . 

- - pectique . 
— parapectique 
— métapectique 

C32n'.0O28 4 H 2 0 

C 2 l H : «>0 2 1 2 H 2 0 

C 8 H ^ 0 7 2 H 2 0 
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U n e a l t é r a t i o n p l u s p r o f o n d e p r o d u i t l es c o r p s u h n i q u e s q u e n o u s é tu 

d i e r o n s p l u s l o in . 

A C I D E M A L I Q U E (C ' I I 6 0 5 ) Ac ide b i b a s i q u e e t a l coo l m o n o a t o m i q u e . — 

C o r p s s o l i d e , c r i s t a l l i sé , fus ib le à 83°. L ' a c i d e m a l i q u e n a t u r e l dév ie à 

g a u c h e le p l a n d e p o l a r i s a t i o n . 

L ' ac ide m a l i q u e ar t i f ic ie l e s t inactif . L ' a c é t a t e d e p l o m b l e p r é c i p i t e . 

L e s r é d u c t e u r s le t r a n s f o r m e n t e n ac ide s u c c i n i q u e (voir a c i d e a spa r t i -

q u e ) . 

Le malate de chaux e s t s o l u b l e d a n s l ' e au . A l ' é b u l l i t i o n , il p e r d de 

l ' e a u e t d e v i e n t i n s o l u b l e . A b a n d o n n é à l u i - m ê m e , il s e c h a n g e en succi -

n a t e ; p a r l ' a c t ion d u froid p r o l o n g é , il s e p r o d u i t e n m ê m e t e m p s d u 

c a r b o n a t e d e c h a u x h y d r a t é a i n s i q u ' u n e matière mucilagineuse, e t q u e l 

que fo i s d e l ' a c ide b u t y r i q u e . 

Il e x i s t e u n bimalate de chaux s o l u b l e , q u e la c h a u x e n e x c è s c h a n g e 

e n m a l a t e . Il e s t t a n t ô t actif, t a n t ô t inac t i f a u p o l a r i m è t r e . 

L ' ac ide m a l i q u e s e r e n c o n t r e g é n é r a l e m e n t d a n s les v é g é t a u x , à l ' é ta t 

d e m a l a t e d e c h a u x . 

A C I D E L A C T I Q U E ( G 3 H 8 O t ) Ac ide -a l coo l . — C ' e s t u n c o r p s l i q u i d e d o n t la 

densiLé à 20° es t é g a l e à 1,243, q u i s e p r o d u i t d a n s la f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e . 

T o u s l e s l a c t a t e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e au , p r e s q u e t o u s d a n s l ' a l coo l . 

Le lactate de chaux (C 3 H 5 Ca0 3 - f -5Aq) c r i s t a l l i s e e n p e t i t e s a igu i l l e s 

b l a n c h e s , r a y o n n é e s en m a m e l o n s o p a q u e s , s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t l ' a lcool 

Il e x i s t e u n l a c t a t e m o i n s h y d r a t é di t sarcolactate. 

A C I D E C I T R I Q U E (C 6 H 8 0 7 ) Ac ide t r i b a s i q u e e t a l coo l m o n o a t o m i q u e . — 

Corps so l ide c r i s t a l l i s é en g r o s c r i s t a u x r h o m b o ï q u e s , t r è s s o l u b l e d a n s 

l ' e au . Il r e n f e r m e 2 é q u i v a l e n t s d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n , fond à 175°. Les 

c i t r a t e s a l a c i n s s o n t s o l u b l e s . Les c i t r a t e s a l c a l i n o t e r r e u x s o n t s o l u b l e s 

à f roid , i n s o l u b l e s à c h a u d . C'est a i n s i q u e le c i t r a t e d e c h a u x n e se p r é 

c ip i t e q u ' à l ' ébu l l i t ion . 

La s o l u t i o n a q u e u s e d e l ' a c ide c i t r i q u e , s u i v a n t M u s p r a t t , d e v i e n t avec 

le t e m p s , t r è s f a c i l e m e n t m u q u e u s e . Le c i t r a t e d e c h a u x , d ' a i l l e u r s , n e 

s e c o n s e r v e p a s l o n g t e m p s , s u r t o u t en p r é s e n c e d e s f e r m e n t s ; il s ' a l t è re , 

d é g a g e d e s g a z h y d r o g è n e e t c a r b o n i q u e , e t f o r m e d u b u t y r a t e e t a c é t a t e 

de c h a u x . 

A C I D E O X A L I Q U E ( C 2 0 3 , I P O O U C 2 I I 2 0 4 ) . — So l ide , c r i s t a l l i s é e n g r o s p r i s 

m e s t r a n s p a r e n t s q u i r e n f e r m e n t q u a t r e é q u i v a l e n t s d ' e a u d e cr is tal l i 

s a t i o n ( C 2 H 2 0 ' 4 H 2 0 ) s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l ' a l coo l , fus ib le à 98°. Les 
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sels d e p o t a s s e s o n t c o n n u s s o u s le n o m d e s e l d ' o se i l l e . Son s e l d e 

chaux e s t é m i n e m m e n t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

L 'acide o x a l i q u e e s t b i b a s i q u e . 

A C I D E A C É T I Q U E O U v i n a i g r e . — T o u s s e s se l s s o n t s o l u b l e s . 

Sa densité à l'état anhydre et liquide est 1.0G35. 

M A T I È R E S U L M I Q U E S E T H U M I Q C E S . — La c h a l e u r , l e s a c i d e s e t l e s b a s e s 

p r o d u i s e n t s u r le s u c r e u n effet d e d é c o m p o s i t i o n d o n t le r é s u l t a t c o n s i s t e 

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

divers a u t e u r s o n t s é p a r é s d ' a p r è s l e u r o r i g i n e . C 'es t a i n s i q u e n o u s a v o n s 

vu se f o r m e r l e s p r o d u i t s c a r a m é l i q u e s s o u s l ' a c t ion d e la c h a l e u r . 

Les a c i d e s d o n n e n t n a i s s a n c e e n p r e m i e r l i eu , a u x a c i d e s g l u c i q u e , 

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

plus lo in , on d é c o u v r e d a n s l e s p r o d u i t s n o i r s q u i e n r é s u l t e n t , l'acide 

« P r a g u e ( C 4 8 H 3 4 0 n ) , c o r p s s o l u b l e d a n s l e s a lca l i s e t d a n s l ' e a u p u r e , i n s o 

luble d a n s l e s s o l u t i o n s a c i d e s o u s a l i n e s , e t enf in s o n d é r i v é , Yulmine 

( C 4 8 I I 2 8 0 1 4 ) , i n s o l u b l e d a n s t o u t e s l e s l i q u e u r s . 

L o r s q u e l ' on t r a i t e u n s u c r e p a r u n e b a s e , e t p a r t i c u l i è r e m e n t le g l u 

cose , on f o r m e d e s g l u c a t e s . P o u s s e - t - o n p l u s lo in l ' a c t i on d e l ' a lca l i , l e 

corps b r u n i t , e t l ' on p e u t e n p r é c i p i t e r a l o r s p a r l es a c i d e s , u n c o r p s 

b r u n q u e P é l i g o t n o m m e acide mélassique, e t q u i c o n s t i t u e le m ê m e 

corps q u e Y acide humique, m a l déf ini j a d i s . Cet a c i d e m é l a s s i q u e e s t 

soluble d a n s l ' a lcool , m a i s i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . Les m é l a s s a t e s a l ca l ins 

sont s o l u b l e s e t i n c r i s t a l l a b l e s ; l e s m é l a s s a t e s a l c a l i n o - t e r r e u x s o n t i n s o -

lub l e s . L ' a c i d e m é l a s s i q u e a u r a i t p o u r f o r m u l e C H 2 H r 2 0 5 o u b i e n 

Qi8fj ' ,8Q2o_ j e p r o d u i t e x t r ê m e d e d é c o m p o s i t i o n s e r a i t Vhumine m o i n s 

h y d r a t é e q u e l ' a c i d e h u m i q u e o u m é l a s s i q u e . 

A S S A M A R E . —- C'es t u n e m a t i è r e j a u n e r o u g e à t r e , for t a m è r e , for t co lo

r a n t e , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , n e u t r e , p r é c i p i t a b l e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , 

d é c o m p o s a b l e à 120° e t q u i p r o v i e n t d e l ' a c t i on d e la c h a l e u r s u r l e s 

s u c r e s , c e l l u l o s e s e t a u t r e s m a t i è r e s a n a l o g u e s . O n lu i a t t r i b u e la for

m u l e C 2 4 H 2 6 0 < 3 , p a r c o n s é q u e n t p l u s h y d r a t é e q u e l ' a c ide u l m i q u e . Les 

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

cide f o r m i q u e e t d ' u n e h u i l e o d o r a n t e . La p o t a s s e , o u t r e u n p r o d u i t h u 

m i q u e , d o n n e n a i s s a n c e à l ' a c i d e f o r m i q u e e t à u n p r o d u i t vo la t i l r a p p e 

lan t l ' o d e u r d u r h u m . 

— avec 20 0/0 d'eau 
— avec 50 0/0 d'eau 

1,0735. 
1,0GÛ0. 
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M A T I È R E S A Z O T É E S . 

L e s m a t i è r e s a z o t é e s q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s l a b e t t e r a v e , s o n t p e u 

n o m b r e u s e s . E l les d é r i v e n t p r e s q u e t o u t e s d u p r i n c i p e a l b u m i n o ï d e , 

p o i n t d e d é p a r t , a u s s i b i e n d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e q u e d a n s cel le des 

v é g é t a u x , d e s f o n c t i o n s d e la v ie e t d e la d é c o m p o s i t i o n a p r è s la m o r t . 

F r é m y e t D é h é r a i n o n t c o n s t a t é q u e la b e t t e r a v e c o n t i e n t de .4,50 

à 19,80 0/0 d e m a t i è r e s è c h e e n m a t i è r e a z o t é e e t , d ' a p r è s C h a m p i o n et 

P e l l e t , la q u a n t i t é d e m a t i è r e a z o t é e e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la 

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

e s t d ' a u t a n t m o i n d r e . 

O n p e u t c l a s s e r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o m m e il s u i t : 

P R O T É I N E . — Ce c o r p s a v a i t é t é c o n s i d é r é c o m m e u n p r i n c i p e p a r t i c u 

l i e r , a u q u e l o n a v a i t d o n n é l a f o r m u l e 0 1 8 Η 2 5 Α ζ 4 Ο 3 ; s o n n o m v e n a i t d u m o t 
g r e c -κρότος ( p r i n c i p e ) , p a r c e q u e l 'on p e n s a i t q u e c ' é t a i t d e c e l t e m a t i è r e 

q u e n a i s s a i e n t t o u t e s l e s a u t r e s . O n l a p r é c i p i t e d e l ' a l b u m i n e p a r l ' ac t ion 

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

g e m e n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , d e s u l f h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , f o r m a t i o n 

d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . La p r o t é i n e a in s i p r é p a r é e 

s ' u n i t à la c h a u x e t f o r m e u n m a g m a p o i s s e u x . 

Q u e l q u e c o n t e s t é e q u e s o i t la n a t u r e d e ce c o r p s , l a r é a c t i o n n ' e n 

e x i s t e p a s m o i n s , e t l e s i n c o n v é n i e n t s q u i e n r é s u l t e n t p o u r la f ab r i ca t i on , 

s o n t faci les à e x p l i q u e r e n lu i d o n n a n t u n n o m ; c ' e s t p o u r q u o i , il e s t 

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

A L B U M I N E ( C 7 2 H H 1 2 A z H 8 S 0 2 2 ) . — On l a d i s t i n g u e e n a l b u m i n e so lub le 

e t a l b u m i n e i n s o l u b l e . 

L ' a l b u m i n e , s o l u b l e d a n s l ' e a u , e s t c o a g u a b l e p a r la c h a l e u r . Sa den 

s i t é e s t é g a l e à 1,2617 , e l le d é v i e à g a u c h e l e p l a n d e p o l a r i s a t i o n : 

L ' ac ide c h l o r h y d r i q u e a j o u t é j u s q u ' a u m o m e n t d e l a p r é c i p i t a t i o n , 

d o n n e p o u r p o u v o i r r o t a t o i r e d e l ' a l b u m i n e . . . . \_z]d = — 3 7 " 7 . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p o u r la s e r i n e d o n n e . . - [ a ] d = — 7 1 ° 

L ' a l b u m i n e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool , l ' é t b e r , l e s h u i l e s e s s e n l i e l l e s ; 

s o n p o u v o i r diflusif e s t t r è s fa ib le . 

L ' a l b u m i n e s e c o a g u l e p a r la c h a l e u r d e 59°5 à 63". L e s l i q u i d e s t r è s 

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

Albumine de l'œuf. 
Serine . 

H d = — 35°5 
[ « ] d = — 5(j° 

La p o t a s s e [ . ] „ = — 4 7 » 
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alca l ins e m p ê c h e n t la c o a g u l a t i o n d e l ' a l b u m i n e p a r la c h a l e u r . L ' a l b u 

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

c h l o r u r e d e s o d i u m soi l e n t r è s g r a n d e x c è s . 

E n p r é s e n c e d e s a lca l i s c a u s t i q u e s , l a s é p a r a t i o n d e l ' a l b u m i n e s o u s 

fo rme d e p r é c i p i t é p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , n ' e s t p l u s c o m p l è t e ; u n e 

pa r t i e r e s t e e n s o l u t i o n à l a f a v e u r d e l 'a lcal i ; m a i s l ' a l b u m i n e n ' e n e s t 

p a s m o i n s mod i f i ée , v u q u ' e l l e se s é p a r e à l ' é t a t i n s o l u b l e p a r la n e u 

t r a l i s a t i on d u l i q u i d e . E n a u g m e n t a n t la p o t a s s e o u la s o u d e , o n a r r i v e 

à u n e l imi te o ù l ' é b u l i t i o n n e t r o u b l e p l u s la s o l u t i o n . 

L ' a l b u m i n e p o s s è d e d e s t e n d a n c e s f a i b l e m e n t a c i d e s . L e s c o m p o s é s 

a lca l ins s o n t s o l u b l e s . La p l u p a r t d e s a c i d e s la font p a s s e r à s a modi f i 

ca t ion i n s o l u b l e ; q u e l q u e s a c i d e s , c o m m e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , n e l a 

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

l ' a l t é r a t i on n ' e n e x i s t e p a s m o i n s e t s e r é v è l e p a r le c h a n g e m e n t d e 

pouvo i r r o t a t o i r e . De p l u s , e n n e u t r a l i s a n t p a r u n a lcal i , l ' a l b u m i n e 

c o a g u l é e se s é p a r e . Cel le-ci é t a i t m a i n t e n u e d i s s o u t e p a r s u i t e d ' u n e 

c o m b i n a i s o n a v e c l ' a c i d e , c o m b i n a i s o n s o l u b l e d a n s u n e e a u p e u c h a r g é e 

d ' a c ide . 

L e s a c i d e s a c é t i q u e , t a r t r i q u e , p h o s p h o r i q u e n o r m a l e t c a r b o n i q u e 

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

Ains i , l ' ac ide a c é t i q u e d o n n e u n p r é c i p i t é a v e c l ' a l b u m i n a t e d e p o t a s s e . 

B e a u c o u p d e s e l s m é t a l l i q u e s , le su l f a t e d e c u i v r e , le b i c h l o r u r e d e m e r 

c u r e , le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , l e n i t r a t e d ' a r g e n t , e t c . , p r é c i p i t e n t l e s 

s o l u t i o n s d ' a l b u m i n e p u r e o u a l c a l i n e , t a n t ô t e n l a c o a g u l a n t c o m m e l e 

b i c h l o r u r e d e m e r c u r e , t a n t ô t e n lu i c o n s e r v a n t s a s o l u b i l i t é c o m m e l e 

s o u s - a c é t a t e . D a n s le p r e m i e r c a s , le d é p ô t r e n f e r m e l ' a l b u m i n e i n s o 

lub le c o m b i n é e t a n t à l ' a c ide q u ' à l a b a s e d u se l . 

Albumine insoluble. — El le r o u g i t le t o u r n e s o l , s e l iquéf ie q u a n d o n 

la su rchauf fe d a n s l ' e a u , m a i s le l i q u i d e o b t e n u n ' e s t p l u s p r é c i p i t a b l e 

p a r la c h a l e u r . El le c h a s s e l ' a c ide c a r b o n i q u e d e s e s c o m b i n a i s o n s a l ca 

l ines . L e s a c i d e s a c é t i q u e , t a r t r i q u e , p h o s p h o r i q u e , la d i s s o l v e n t . 

C A S É I N E V É G É T A L E o u L É G U M I N E . — Les r é a c t i o n s d e la l é g u m i n e e t d e 

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

la c h a l e u r , e t e s t p r é c i p i t a b l e p a r t o u s l e s a c i d e s , m ê m e l ' a c ide a c é t i q u e . 

La c a s é i n e u n i e à u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a lca l i , n ' e s t p a s p r é c i p i t é e p a r 

l ' ac ide c a r b o n i q u e . L e s c a r b o n a t e s a l ca l i n s , p h o s p h a t e s d e s o u d e , s e l 

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

la c a s é i n e . 

La c a s é i n e chauf fée a v e c le c a r b o n a t e d e c h a u x , f o r m e u n p r o d u i t in

so lub le d a n s l ' e a u . 
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L e s a c i d e s o x a l i q u e , t a r t r i q u e , m a l i q u e e t c i t r i q u e , d i s s o l v e n t la l é g u -

m i n e . 

Les a lca l i s à c h a u d d é c o m p o s e n t la l é g u m i n e a v e c d é g a g e m e n t d ' am

m o n i a q u e . La c h a u x e t la b a r y t e f o r m e n t d e s s e l s i n s o l u b l e s , m a i s à 

l ' ébu l l i t i on , i ls la d é c o m p o s e n t e n f o r m a n t d e s se l s s o l u b l e s a v e c d é g a 

g e m e n t d ' a m m o n i a q u e . 

Le t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e l ' h i s t o i r e d e t o u t e s l e s m a t i è r e s a l b u m i -

n o ï d e s , t a n t a n i m a l e s q u e v é g é t a l e s (Albuminoses, peptones, etc.). 

Alburnino et sérino, no précipite ni par l'acide acétique, ni 
par l'acide phosphoriquo. 

Yitolliuo, n'est probablement qu'un mélange d'albumino et do 
caséino. 

Matière azotéo dos globulos, insoluble dans lo sérum et peut 
so changor en : 

Hématocristallino, cristallisée en prismes, tétraèdres, tables 
hoxagonalos, rbornbes ; 

Hydropisino, insoluble dans une eau chargée de MgOSO3, no 
se coloro pas on rougo par l'eau do chloro; 

Pancreatine, insoluble dans l'eau chargée do MgOS03, se co
lore on rougo par Cl. 

Purulbumiiio, se coagule en flocons ; 
Métalbumino, donne un Iroubio pou abondant. 
Caséine du lait, identiquos avoc los albuminats alcalins, so 

coagule par la présenco do l'oau, et précipite- par 1ns acides 
acétique ot phosphoriquo. 

Léguinincs, mémos réactions. 

Ferments solubles caractérisés par los réactions qu'ils provo
quent. 

Albuminoso diffusiblo, non précipitable par 1ns acides, préci
pité par HgCl. 

coagu-
blos 
par 
la 

chaleur 

soulo. 

avoc 
l'acide 

acétiquo 

non coagulablos par la 
cbalour 

I Irhtidino, mal définie. 

Insolublos dans l'oau salpélrée ou aiguisée de 4/100 
d'HCl 

Solublo dans l'oau salpélrée . . . . . . . 
Soluble dans l'oau aiguisée de 1/100 d'HCl . . . . 
Solublo dans l'eau . 

Caractères pou tranchés, pas de coloration yioletto avoc \ 
. HCl ^ 

Alburnino coagulée 
Fibrine cuite. 
Fibrine du sang. 
Fibrine musculaire, 
Glutino. 
Ichtidino. 
Ichtuline. 
Emvdino. 

gluten. 

A S P A R A G I N E ( C ' [ I 8 A z 2 0 3 -f- H 2 0 ) Alca l i -ac ide . — C o r p s so l ide c r i s t a l l i sé 

e n g r o s p r i s m e s r h o m b o ï d a u x d r o i t s à f aces h é m i é d r i q u e s , d o n t la d e n 

s i té e s t é g a l e à 1,519. Sa so lub i l i t é d a n s l ' e a u e s t d e 1 , 7 2 $ , s u i v a n t 

S a c h s , e t d e 1,66, s u i v a n t C h a m p i o n e t Pe l l e t . Elle e s t s o l u b l e d a n s les 

a lca l i s e t d a n s l e s a c i d e s , e t p o s s è d e u n p o u v o i r r o t a t o i r e g a u c h e , diffé

r a n t s u i v a n t le d i s s o l v a n t : 

En solution ammoniacale, il est égal à = — Γΐ°18' (Bouchardat.) 
— aqueuse O V ^ — 6"H' (Champion et Pellet.) 
—• dans l'eau, avec 10 0/0 d'AzII 2 = — 11°23° ici 
— dans l'eau, avec 10 0/0 d'HCl = _|_ 37027' 
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L'acé ta te t r i b a s i q u e d e p l o m b p r o d u i t le m ê m e effet q u e les a c i d e s . 

Selon D u b r u n f a u t , il y a 2 o u 3 % d ' a s p a r a g i n e d a n s l e s j u s d e b e t t e 

r a v e . 

L 'acide a c é t i q u e , e n p r o p o r t i o n su f f i s an t e , d é t r u i t le p o u v o i r r o t a t o i r e 

de l ' a s p a r a g i n e , d a n s l e s j u s c o m m e d a n s l e s m é l a s s e s . 

Les c o m b i n a i s o n s d e l ' a s p a r a g i n e a v e c la c h a u x , la b a r y t e , e t c . , s o n t 

solubles d a n s l ' e a u . A 1 0 0 ° , e l l e s s e d é c o m p o s e n t e n d é g a g e a n t d e l ' am

m o n i a q u e e t f o r m e n t d e l ' a s p a r t a t e d e c h a u x o u d e b a r y t e . 

A C I D E A S P A R T I Q U E ( C 4 I 1 7 A Z 0 4 ) Ac ide -a lca l i ( a p p e l é a u s s i malammine). 

— Cet ac ide se p r é s e n t e s o u s d e u x m o d i f i c a t i o n s , a c t i v e s o u i n a c t i v e s 

sur la l u m i è r e p o l a r i s é e . 

La p r e m i è r e a p o u r p o u v o i r r o t a t o i r e ( a ) d = - ) - 2 7 , 8 6 . E l le d é r i v e d e 

l ' a s p a r a g i n e p a r l ' ébu l l i t i on a v e c l e s a l c a l i s . 

La d e u x i è m e p r o v i e n t d e l ' a c t i o n d e la c h a l e u r s u r le m a l a t e d ' a m m o 

n i a q u e . 

Ces a c i d e s s ' u n i s s e n t a u x b a s e s e t a u x a c i d e s . T o u s l e s a s p a r t a t e s 

sont s o l u b l e s d a n s l ' e a u . Le s e l d e c h a u x e s t i n d é c o m p o s a b l e p a r l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e , a v e c l e q u e l il p e u t s e c o m b i n e r p o u r fa i re l ' a s p a r t o - c a r b o -

na te de c h a u x . 

L 'ac ide a s p a r t i q u e , s o u s l ' i n f luence d e l ' a c ide a z o t e u x , s e t r a n s f o r m e 

en acide tnalique (C*H 6 0 6 ) a v e c d é g a g e m e n t d ' a z o t e . C 'es t q u e l ' a s p a r a 

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

la m a l a m i d e e t la m a l a m m i n e . 

C-'H/' ( A z H * ) 2 0 ! I — 2 H 2 0 = C ! I l 8 A z 2 0 3 ( a s p a r a g i n e ) . 

Mainte d'ummoniaquo. 

C * H B (AzH 4 ) O 5 — I P O = C I T A z 0* (ac. aspart ique). 

B É T A Ï N E . — D é c o u v e r t e en 1 8 6 6 , p a r le D r S c h e i b l e r , d a n s l a b e t t e r a v e 

qui e n c o n t i e n t 1 / 1 0 o u 1 / 4 # s u i v a n t q u ' e l l e e s t m o i n s o u p l u s m û r e ; 

elle s e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u e t s e t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t e n 

acide o x a l i q u e . El le e s t c r i s t a l l i n e , d é l i q u e s c e n t e ; s a s o l u t i o n s a t u r é e à 

2 5 ° , c o n t i e n t 6 1 , 8 X d e b a s e a n h y d r e , e t a p o u r d e n s i t é 1 , 1 1 7 7 . E l le e s t 

inac t ive s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e , sa s a v e u r e s t f r a î che e t s u c r é e , i n a c 

tive s u r l es r é a c t i f s c o l o r é s . S é c h é e à 1 0 0 " , e l le c o n t i e n t C 5 H 4 l A z O a , e t 

cr is tal l ise a v e c d e u x m o l é c u l e s d ' e a u 2 ( H 2 0 ) . La c h a l e u r la bou r sou f f l e ; 

elle r é p a n d l ' o d e u r d e la t r i m é t h y l a m i n e , p u i s d u s u c r e b r û l é , e t l a i s s e 

f ina lement u n c h a r b o n t r è s d i v i s é . 

P E P T O N E S . — O n a c o n s t a t é d a n s l e s j u s a l t é r é s l a p r é s e n c e d ' u n e 

p e p t o n e . Ces c o r p s s o n t c a r a c t é r i s é s p a r u n p o u v o i r r o t a t o i r e g a u c h e 

voisin d e [<x]D = — 6 3 , 8 e t p a r l e u r p r o p r i é t é de fa i re a v e c la c h a u x d e s 

H O R S I N - D K O N 6 
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se l s s o l u b l e s . Au p o i n t d e v u e a n a l y t i q u e a u s s i b i e n q u ' à c e l u i d e la fa

b r i c a t i o n , ce s o n t d o n c d e s c o r p s for t g ê n a n t s . 

Les p e p t o n e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u e n t o u t e p r o p o r t i o n , e t l e u r 

s o l u t i o n a u n e r é a c t i o n a c i d e . E l l e s s o n t i n s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l a b s o l u , 

m a i s s o l u b l e s d a n s l ' a lcool é t e n d u d ' a u t a n t p l u s qu ' i l y a p l u s d ' e au en 

p r é s e n c e . I n s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r , c h l o r o f o r m e , e t c . 

L e s p e p t o n e s d i a l y s e n t f a i b l e m e n t , m a i s b e a u c o u p p l u s q u e l 'a lbu

m i n e . E l les f o r m e n t d e s s e l s a v e c l e s a c i d e s e t l e s a l ca l i s , m a i s c e s sels 

s e d i s s o c i e n t p a r l ' e a u e t l a d i a l y s e . 

E l l e s n e p r é c i p i t e n t p a s p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x , c h l o r h y d r i q u e , p h o s -

p h o r i q u e , s u l f u r i q u e , a z o t i q u e , e t c . , p a s p l u s q u e p a r le c h l o r u r e de 

fer , a l u n , su l f a t e d e c u i v r e , a c é t a t e e t s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , n i t r a t e 

d ' a r g e n t e t s e l s d e m e r c u r e . Mais e l l es p r é c i p i t e n t p a r le Cl, le Br , l 'I, le 

t a n n i n , a i n s i q u e p a r le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b a m m o n i a c a l , e t le n i t r a t e 

d ' a r g e n t a m m o n i a c a l . 

L e s p e p t o n a t e s d e c h a u x e t d e b a r y t e s o n t s o l u b l e s e t n e p r é c i p i t e n t 

q u e p a r t i e l l e m e n t p a r C O 2 , m a i s t o t a l e m e n t p a r l ' a l c o o l . 

L e s p e p t o n e s s o n t d e s p r o d u i t s d ' h y d r a t a t i o n d e l ' a l b u m i n e . L e u r 

c h a l e u r d e c o m b u s t i o n (4800 à 5300 s e l o n D o n i l e w s k i ) e s t m o i n d r e q u e 

cel le d e l ' a l b u m i n e (5800) . A u s s i l e s a c t i o n s d é s h y d r a t a n t e s l e s c h a n g e n t 

e n a l b u m i n e , t e l l e s q u e le chau f fage p e n d a n t u n e h e u r e à 80° e n p r é 

s e n c e d e l ' a c i d e a c é t i q u e a n h y d r e , le chau f f age à 160°, o u e n c o r e en 

p r é s e n c e d e l ' a lcool b o u i l l a n t l o n g t e m p s a v e c d u c h l o r u r e d e s o d i u m . 

L e s p e p t o n e s p a r a i s s e n t f r é q u e n t e s e t p a r f o i s a b o n d a n t e s d a n s l e s be t 

t e r a v e s échauf fées e n s i los . 

g 4 . M a t i è r e s m i n é r a l e s . 

N o u s a v o n s v u d a n s l e s t a b l e a u x q u i d o n n e n t la c o m p o s i t i o n m o y e n n e 

d e s b e t t e r a v e s , a i n s i q u e d a n s l ' e x p o s é d e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s du 

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

m a t i è r e s s a l i n e s q u i e n t r e n t d a n s la b e t t e r a v e . 

Les d i f f é ren tes s u b s t a n c e s q u i c o n s t i t u e n t l a r a c i n e d a n s s o n e n s e m b l e , 

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

à l ' a i r q u i e n v i r o n n e le f e u i l l a g e , e t a u so l d a n s l e q u e l v é g è t e la be t t e 

r a v e p r o p r e m e n t d i t e . Les s e l s q u i c i r c u l e n t d a n s la s è v e p r o v i e n n e n t 

d u so l , t a n d i s q u e la m a t i è r e o r g a n i s é e e m p r u n t e à l ' a t m o s p h è r e la p lus 

g r a n d e p a r t i e d e s a s u b s t a n c e . Les s e l s q u e n o u s r e t r o u v e r o n s d a n s la 

b e t t e r a v e , s e r o n t d o n c l e s m ê m e s q u e c e u x q u e l ' a n a l y s e n o u s a u r a fait 

r e c o n n a î t r e d a n s le so l , m a i s o n r e m a r q u e r a q u e p a r m i c e s s u b s t a n c e s , 
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ce r t a ines p a r a î t r o n t p l u s a p t e s a e n t r e r d a n s l ' e s s e n c e d e la p l a n t e ; c a r 

si l 'on c o m p a r e l e s s e l s d e s o u d e a b s o r b é s p a r la r a c i n e , a u x se l s d e 

p o t a s s e , p a r e x e m p l e , c e s d e r n i e r s s e r o n t e n b i e n p l u s g r a n d e a b o n 

dance d a n s l a b e t t e r a v e q u e l e s p r e m i e r s , m ô m e d a n s u n so l o ù l a s o u d e 

d o m i n e r a i t . Ces q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s n o u s m è n e n t d o n c a u p r i n c i p e 

r ée l de la c u l t u r e , q u i c o n s i s t e r a à f o u r n i r l e so l o ù p o u s s e u n v é g é t a l 

des s u b s t a n c e s p o u r l e s q u e l l e s i l a u r a u n e p r é d i l e c t i o n c e r t a i n e , c a r l e s 

p l an t e s , c o m m e l e s a n i m a u x , v i v e n t d e p r é f é r e n c e , e t a v e c la s a n t é la 

p lus r o b u s t e , d a n s l e s l i e u x o ù ils p e u v e n t t r o u v e r l e u r s u b s i s t a n c e 

a s s u r é e . D o n c , p u i s q u e la b e t t e r a v e aime l e s s e l s d e p o t a s s e e t l es 

abso rbe , il f a u d r a lu i e n f o u r n i r , e n é v i t a n t l e s p l a c e s o ù l e s s e l s d e s o u d e 

sont en t rop g r a n d e a b o n d a n c e . 

Les s u b s t a n c e s m i n é r a l e s q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s la b e t t e r a v e , s o n t 

la p o t a s s e , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , la s o u d e , la c h a u x , la m a g n é s i e , l ' a c ide 

sul fur ique d a n s les s u l f a t e s , l e c h l o r e d a n s l e s c h l o r u r e s , e t enf in la s i l ice . 

Voici, d ' a p r è s C - r u n e b e r g , l e s p r o p o r t i o n s d a n s l e s q u e l l e s c e s s u b s t a n c e s 

se r e n c o n t r e n t , d a n s l e s r a c i n e s e t l e u r s f eu i l l e s . 

Ces n o m b r e s n ' o n t r i e n d e c o n s t a n t : C'est a i n s i q u e l ' on a t t r i b u e 

encore e n m o y e n n e , ^ c o m p o s i t i o n s u i v a n t e a u x se l s : 

Potasse. 
Acide phosphorique 

200 
50 
44 
öS 
24 
20 
12 
50 

Soude 
Chaux 
Magnésie . . 
Chlore . 
Acide sulfurique 
Acide silicique. 

Carbonate de potasse. 
Chlorure de potassium 
Phosphate de potasse. 
Sulfate de potasse. 

45 
30 
10 
5 

17 Carbonate de soude 

avec le r a p p o r t d e 

Sels de potasse et de soude . 
Sel de chaux 

0,4 
0,2 

Total pour cent des matières solubles. 0, G 0/0 

Nous r e v i e n d r o n s s u r c o t t e c o m p o s i t i o n , à p r o p o s d e s e n g r a i s . 
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CHAPITRE II 

T R A N S F O R M A T I O N S C H I M I Q U E S D E L A B E T T E R A V E P E N D A N T L A F A B R I C A T I O N 

§ 1. G é n é r a l i t é s . 

L o r s q u e l 'on c o u p e la b e t t e r a v e p a r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe , 

on a p e r ç o i t u n e sé r ie d ' a n n e a u x c o n c e n t r i q u e s . La coucl ie e x t é r i e u r e 

e s t é p a i s s e e t c o r i a c e , d e la n a t u r e d u l i è g e ; l e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s 

s o n t s é p a r é e s p a r le c a m b i u m q u i n e c o n t i e n t p r e s q u e p a s d e s u c r e et 

e s t t r è s r i c h e e n p e c t o s e e t e n m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . L e s ce l lu les et 

v a i s s e a u x q u i c o m p o s e n t c e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s c o n t i e n n e n t le j u s . 

On r e m a r q u e q u e p l u s u n e b e t t e r a v e a l e t i s s u s e r r é , p l u s el le e s t r i che 

e n s u c r e , p l u s s o n j u s e s t d e n s e , e t p l u s la b e t t e r a v e e s t l o u r d e s o u s u n 

p l u s p e t i t v o l u m e ; l e s b e t t e r a v e s , a u c o n t r a i r e , d o n t le t i s s u e s t l â che , 

s o n t p a u v r e s e n s u c r e . O n vo i t d e là q u e la d e n s i t é d e s b e t t e r a v e s est 

v a r i a b l e . C'est a i n s i q u e la d e n s i t é m o y e n n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e 

d e 1 , 0 9 . N o u s e n a v o n s r e n c o n t r é a y a n t p l u s d e 1 , 1 1 d e d e n s i t é . 

Le col le t d e la b e t t e r a v e c o n t i e n t t r è s p e u d e s u c r e e t b e a u c o u p de 

se l s ; le f a b r i c a n t n e s a u r a i t d o n c ê t r e t r o p s é v è r e à la r é c e p t i o n des 

r a c i n e s p o u r Yétêtage p a r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe , p a s s a n t p a r la 

d e r n i è r e r a n g é e d e f e u i l l e s . La q u e u e d e la r a c i n e , a u c o n t r a i r e , es t 

t r è s r i c h e . 

D ' a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e d e la s t r u c t u r e i n t é r i e u r e d e la 

b e t t e r a v e , o n c o m p r e n d q u e l i n t é r ê t on do i t a v o i r à t r a v a i l l e r p a r les 

m é t h o d e s d e diffusion. E n effet, l e s p r e s s e s e x i g e n t l ' e m p l o i de r â p e s 

q u i t r a n s f o r m e n t e n bou i l l i e la p u l p e , d o n t el le d é c h i r e le p a r e n c h y m e , 

m ê l e n t l e s p a r t i e s r i c h e s e t l e s p a r t i e s p a u v r e s e n s u c r e a v e c ce l les qui 

c o n t i e n n e n t d e l ' a l b u m i n e , e n s o r t e q u e la p r e s s e e x t r a i t t o u t c e qui se 

t r o u v e d i s s o u t s a n s c o m p t e r u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e p u l p e folle, 

e t d o n n e a ins i u n j u s fort i m p u r . La diffusion, a u c o n t r a i r e , c o n s i s t e à 

m e t t r e la b e t t e r a v e c o u p é e e n l a m e l l e s m i n c e s , p a r u n i n s t r u m e n t bien 

t r a n c h a n t , e n c o n t a c t a v e c d e l ' e a u . P a r l 'effet d e s p h é n o m è n e s d ' o s m o s e , 

le s u c r e s e u l e t l e s s e l s d i f fusent à t r a v e r s l e s p a r o i s d e s ce l lu le s q u i se 

r e m p l i s s e n t d ' e a u p u r e , e t l ' a l b u m i n e e t a u t r e s m a t i è r e s co l lo ïdes r e s t e n t 
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d a n s l e s ce l lu le s e t n e v i e n n e n t p a s sa l i r l e j u s . De là p r o v i e n t q u e d a n s 

le c o u r a n t d u t r a v a i l , o n r e m a r q u e b e a u c o u p p l u s d e faci l i té à t r a i t e r l e 

j u s de diffusion q u e l e s a u t r e s . 

Nous a v o n s p a s s é e n r e v u e les p r i n c i p a l e s m a t i è r e s é l é m e n t a i r e s d e la 

b e l t e r a v e e t d u j u s , e t l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s . Or, q u e l l e s s o n t 

p a r m i t o u t e s c e s t r a n s f o r m a t i o n s ce l l e s q u e n o u s r e n c o n t r e r o n s s u r 

no t r e r o u t e e n f a b r i c a t i o n ? C 'es t ce q u i v a n o u s o c c u p e r a c t u e l l e m e n t . 

11 n ' y a r i e n d o si c h a n g e a n t q u e l a c o n s t i t u t i o n d e l a b e t t e r a v e . Q u ' o n 

p r e n n e u n e d e c e s r a c i n e s q u e l q u e s j o u r s a v a n t s a m a t u r i t é , e t q u ' o n 

la c o m p a r e a v e c u n e a u t r e q u i a i t p a s s é ce t e r m e d e m a t u r a t i o n d e 

q u e l q u e s j o u r s , e t l ' on a u r a d e u x i n d i v i d u s p a r f a i t e m e n t d i f f é r en t s . Le 

p r e m i e r s e r a r i c h e e n m a t i è r e s o r g a n i q u e s â p r e s , c o m m e l ' ac ide m a l i q u e , 

qui e n t r a v e r o n t la f a b r i c a t i o n ; d a n s le s e c o n d , se d é v e l o p p e r o n t d é j à 

des m a t i è r e s d ' u n a u t r e o r d r e , t e l l e s q u e l a p e c t i n e , e t e n s u i t e l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s et l e s f e r m e n t s , a u s s i n u i s i b l e s q u e l e s p r e m i è r e s ; 

il es t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e b i e n c h o i s i r l e t e r m e m o y e n p o u r l ' a r r a c h a g e , 

ap rès la d i s p a r i t i o n d e s a c i d e s e t a v a n t la f o r m a t i o n d e s m a t i è r e s m u c i -

l a g i n e u s e s e t g l a i r e u s e s . M a l h e u r e u s e m e n t , la r a c i n e vit e n c o r e h o r s d e 

t e r r e , e t la v é g é t a t i o n c o n t i n u e d a n s l e s s i los , m o i n s v i t e , il e s t v r a i , 

qu ' en t e r r e , m a i s t r o p v i t e e n c o r e , p u i s q u ' a u b o u t d e d e u x m o i s , la b e t 

te rave a p e r d u b e a u c o u p d e s a q u a l i t é . 

§ Z. L ' e a u . 

Le p r i n c i p a l é l é m e n t c o n s t i t u t i f d e la r a c i n e , le v é h i c u l e d e l a v i e p o u r 

ainsi d i r e , c ' e s t l ' e a u , l ' e a u q u i n ' y e n t r e p a s p o u r m o i n s d e 80 à 83 0/0 

au m o m e n t d e l ' a r r a c h a g e , e t q u i v a r i e b e a u c o u p d a n s t o u t le c o u r s do 

la f ab r i ca t ion , s u i v a n t q u e la b e t t e r a v e s e t r o u v e d a n s u n l i eu s e c o u 

h u m i d e . E n effet, l a b e t t e r a v e a g i t p o u r l ' e a u , c o m m e u n e v é r i t a b l e 

éponge , a u p o i n t q u ' o n p e u t l u i e n fa i re p e r d r e t r è s r a p i d e m e n t s a 

p r e s q u e to ta l i t é , e t l a l u i fa i re r e p r e n d r e e n s u i t e . A i n s i , M a u m e n é , e n 

moins de d e u x m o i s , rien q u e p a r l ' e x p o s i t i o n d a n s u n l i e u s ec e t a é r é 

m o d é r é m e n t , a v u d i s p a r a î t r e 74,4 0 /0 d u p o i d s d ' u n e b e l t e r a v e , e n e a u 

vapor i sée . De p l u s , l a p e r t e e s t t r è s c o n s i d é r a b l e a u c o m m e n c e m e n t , 

pu i sque le p r e m i e r j o u r , e l le p e r d i t 4 0/0 d e s o n p o i d s , e t le t r o i s i è m e 

jou r , il en m a n q u a i t d é j à 11 0 /0 . Ce t t e m ê m e r a c i n e , e n t r o i s j o u r s , 

r ep r i t d a n s l ' e a u 9,3 0/0 d e s o n p o i d s . Ce l t e e a u , si faci le à p e r d r e e t à 

g a g n e r , a g i t c o m m e d i s s o l v a n t d e t o u t e s l e s m a t i è r e s c o n s t i t u t i v e s 

du j u s . 

Corpora non agunt nisi soluta, l e s c o r p s n ' a g i s s e n t p a s les u n s s u r l e s 
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a u t r e s , s ' i ls n e s o n t d i s s o u s , di t l e viei l a d a g e d e s a l c h i m i s t e s . Auss i 

S c h u t z e n b a c h a-t-il p e n s é q u ' e n d e s s é c h a n t l e s r a c i n e s , i l l e s p r é s e r v e 

r a i t d e la d é c o m p o s i t i o n . A ce t effet, il c o u p a i t l e s b e t t e r a v e s e n l a n i è r e s 

o u c o s s e t t e s , q u ' i l d e s s é c h a i t d a n s u n c o u r a n t d ' a i r c h a u d r a p i d e . La 

b e t t e r a v e , e n effet, s e c o n s e r v a i t m i e u x , m a i s il n e p u t t r o u v e r u n m o y e n 

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

d ' a p r è s F r é m y e t B o u t r o n , d a n s l e s b e t t e r a v e s d e s s é c h é e s , le s u c t ra 

va i l le e t f e r m e n t e l e n t e m e n t e t d o n n e n a i s s a n c e à d e l ' a c ide l a c t i q u e . Le 

p r o c é d é , t o u t i n g é n i e u x qu ' i l é t a i t , n ' a p u s e g é n é r a l i s e r . Il a é t é r e p r i s 

d e p u i s , m a i s n ' a p a s e u p l u s d e s u c c è s . 

g 3. Les s u c r e s . 

Le s e c o n d c o r p s q u e n o u s é t u d i e r o n s d a n s la b e t t e r a v e , c e l u i q u i n o u s 

o c c u p e l e p l u s , le suere, e s t p e u t - ê t r e le p l u s f u g a c e , l e m o i n s s t ab l e de 

t o u s , p a r c e q u e l a r a c i n e p o r t e e n e l l e - m ê m e t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s 

s a i r e s e t su f f i s an t s p o u r le d é t r u i r e , l e s - a c i d e s e t l e s f e r m e n t s . Sa for

m a t i o n e s t e n c o r e u n p r o b l è m e , m a l g r é l e s n o m b r e u s e s d i s c u s s i o n s qu i 

s e s o n t é l e v é e s à ce s u j e t , e n t r e l e s c h i m i s t e s e t l e s n a t u r a l i s t e s l es p lus 

é m i n e n t s , c o m m e n o u s l ' a v o n s fai t v o i r d a n s n o t r e i n t r o d u c t i o n . Ce q u e 

l ' on s a i t s e u l e m e n t , e t c ' e s t le p r i n c i p a l p o u r la f a b r i c a t i o n e t la c u l t u r e , 

c ' e s t fa i re d e g r a n d e s r é c o l t e s c o n t e n a n t b e a u c o u p d e s u c r e , p a r le r a p 

p r o c h e m e n t d e s p l a n t s e t l ' e m p l o i d ' e n g r a i s a p p r o p r i é s . C 'es t le b u t que 

le c u l t i v a t e u r h o n n ê t e d o i t r e c h e r c h e r , e t q u e l ' e x p é r i e n c e , p l u t ô t q u e la 

t h é o r i e , p e u t n o u s a p p r e n d r e . 

L e s u c r e n e p e u t p a s ê t r e e x t r a i t e n t i è r e m e n t d e la b e t t e r a v e , p o u r 

p l u s i e u r s r a i s o n s . La p r e m i è r e , ce l l e q u ' i l e s t l e p l u s faci le d ' év i t e r et 

q u e l ' on a r r i v e à d i m i n u e r b e a u c o u p d a n s l e s p a y s o ù la f iscal i té le per

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

e n c o r e s u c r é s . E n F r a n c e , d e p u i s 1884, l ' i m p ô t p r i n c i p a l s e p r é l è v e sur 

l e p o i d s d e la b e t t e r a v e t r a v a i l l é e . A u s s i d e p u i s c e t t e é p o q u e a-t-on 

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

c h a q u e k i l o g r a m m e d e s u c r e e x t r a i t e n p l u s d i m i n u a n t le t a u x d e l ' impôt 

q u i s e r é p a r t i t a i n s i s u r u n p o i d s d e s u c r e p l u s c o n s i d é r a b l e . A v a n t ce t te 

é p o q u e il e n é t a i t a u t r e m e n t ; c a r l ' impô t s e p a y a i t s u r l e s u c r e f ab r iqué , 

e t l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s e x t r a i t e s c o û t a n t for t c h e r on a v a i t i n t é r ê t à 

l a i s s e r l e s u c r e d i f f ic i lement e x t r a c t i b l e d a n s l e s r é s i d u s . Mais à ce 

m é t i e r l à l a s u c r e r i e f r a n ç a i s e faillit m o u r i r , e t la lo i d e 1884 l 'a s a u v é e 

d ' u n e r u i n e c e r t a i n e . 

L ' a u t r e e s t t o u t c h i m i q u e e t p r o v i e n t d e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s a u suc re , 

q u e c o n t i e n t l a b e t t e r a v e , e t d u m o d e d e t r a v a i l d u j u s . 
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N o u s a v o n s v u q u e , l o r s q u e l 'on fait bou i l l i r u n e s o l u t i o n s u c r é e o u 

qu 'on la l a i s s e s é j o u r n e r l o n g t e m p s , u n e p a r t i e d u s u c r e s e t r a n s f o r m e 

en s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e ; c ' e s t d o n c u n e g r a n d e i m p e r f e c t i o n d e chauf 

fer l es j u s à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , e t o n n e do i t le fa i re e n f a b r i c a t i o n 

que le m o i n s p o s s i b l e . D ' a i l l e u r s , l e s a p p a r e i l s à é v a p o r a t i o n d a n s le v ide 

ont r e n d u s o u s ce r a p p o r t , u n g r a n d s e r v i c e , e n p e r m e t t a n t d ' é l e v e r for t 

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

e n t r e n t e n p r e m i è r e l i g n e c o m m e c a u s e d e s t r u c t i v e d u s u c r e d a n s le 

t rava i l , si l ' on n ' a p a s so in d e t e n i r l es j u s a l c a l i n s le p l u s l o n g t e m p s 

poss ib l e , a l c a l i n i t é f a ib le , d ' a i l l e u r s . Ces a c i d e s p r o v i e n n e n t so i t d ' u n 

défau t d e m a t u r i t é , so i t d ' u n c o m m e n c e m e n t d e f e r m e n t a t i o n d a n s 

les r a c i n e s . 

Enfin, u n e g r a n d e p a r t i e d u s u c r e r e s t e d a n s l e s m é l a s s e s . Ici r è g n e 

e n c o r e q u e l q u e p e u d ' o b s c u r i t é , e n d é p i t d e s t r a v a u x d e s c h i m i s t e s l e s 

p l u s é m i n e n t s e t l e s p l u s i n g é n i e u x d e t o u s l e s p a y s . Au t r e fo i s , on a t t r i 

b u a i t a u x se l s m é t a l l i q u e s de la b e t t e r a v e , l e s s e u l e s r a i s o n s d e la f o r m a -

lion de la m é l a s s e , à c a u s e d è s c o m b i n a i s o n s q u e c e s se l s f o r m e n t a v e c 

le s u c r e . C o m m e n o u s l ' a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , l ' i n f luence m é l a s s i g è n e 

des sels e s t b i e n a m o i n d r i e d a n s l ' e s p r i t d e s c h i m i s t e s , d e p u i s l e s n o m 

b r e u x t r a v a u x d e Fel tz , D u r i n e t a u t r e s . O n s ' e s t r e j e t é a l o r s e x c l u s i v e 

m e n t s u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , p u i s s u r le g l u c o s e . E n f i n , l e s c h i 

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

p o r t i o n c o n s t a n t e e n t r e l e s s e l s e t la m é l a s s e , 3,7 p o u r l e s m é l a s s e s d e 

f a b r i q u e , S p o u r ce l les d e r a f f i ne r i e s , e t s a n s p r é c i s e r q u e l e s se ls s o i e n t 

c a u s e s e x c l u s i v e s o u s e u l e m e n t p a r t i e l l e s d e la m é l a s s e , o n l e s r e g a r d e 

c o m m e témoins proportionnels d e l a f o r m a t i o n d e s m é l a s s e s , s e lon u n e 

e x p r e s s i o n é l é g a n t e . Il f au t d o n c q u e le c u l t i v a t e u r d ' a b o r d , le f a b r i c a n t 

e n s u i t e , fixent b i e n l e u r a t t e n t i o n s u r c e po in t , q u ' i l s d o i v e n t e m p ê c h e r 

le d é v e l o p p e m e n t d e s s e l s d a n s l e u r s b e t t e r a v e s , so i t p a r u n e n g r a i s 

b ien a p p r o p r i é , so i t p a r u n b o n p r o c é d é d ' é l i m i n a t i o n , e n c o u r s d e fabr i 

c a t i o n , d e s p r o d u i t s o r g a n i q u e s q u i r e n d r a i e n t l es j u s v i s q u e u x o u a c i d e s , 

e t t r a n s f o r m e r a i e n t le s u c r e e n m é l a s s e o u e n s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e . 

A j o u t o n s enf in q u e , d a n s l e s s u c r e s b r u t s e t d a n s l e s m é l a s s e s d e f a b r i q u e , 

on r e n c o n t r e t o u t e s les m a t i è r e s q u e le t r a v a i l n ' a p u e n l e v e r ; l e s s u c r e s 

r e t i e n n e n t d e s s e l s e t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d e t o u t e s s o r t e s , e t l e s 

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

d o n n é la n o m e n c l a t u r e , d a n s d e s p r o p o r t i o n s t r è s d i f f é r e n t e s , v a r i a b l e s 

avec le m o d e d e t r a v a i l ; le g l u c o s e s e u l n e s 'y r e n c o n t r e p r e s q u e p a s , 

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

A p r è s le s u c r e d e c a n n e , n o u s r e n c o n t r o n s d a n s les j u s d ' a u t r e s m a -
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t i è r e s s u c r é e s q u i p r o v i e n n e n t d e s t r a n s f o r m a t i o n s d u e s à la f e r m e n t a 

t ion o u a u t r e s a c t i o n s c h i m i q u e s . 

La mannite n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e q u e c o m m e u n e i m p u r e t é p e u 

n u i s i b l e a u s u c r e , facile à e n l e v e r p a r le c l a i r ç a g e ; il f a u t é v i t e r l ' ac t ion 

d e s a c i d e s , q u i l a c h a n g e r a i e n t e n m a n n i t a n e , s ' u n i r a i e n t a v e c e l le e t 

p o u r r a i e n t c o n s t i t u e r d e s s e l s p l u s t e n a c e s e t p l u s s a l i s s a n t s . La chaux* 

d é t r u i s a n t l 'effet d e s a c i d e s , é v i t e r a c e t t e f â c h e u s e t r a n s f o r m a t i o n . 

D ' a i l l e u r s , la m a n n i t e , n ' a y a n t a u c u n p o u v o i r r o t a t o i r e , n e s e r a j a m a i s 

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

Les gommes e t l e s mucilages s o n t d e v r a i s f l éaux d e f a b r i c a t i o n , ca r 

l e u r s c o m b i n a i s o n s a v e c l e s a l ca l i s , e t l a c h a u x e n p a r t i c u l i e r , s o n t so-

l u b l e s d a n s l ' e a u ; i l f a u t s e r é s o u d r e à l e s vo i r t o u j o u r s p r è s d u s u c r e 

e t p a s s e r d a n s l e s m é l a s s e s . P e u n u i s i b l e s p a r e u x - m ê m e s , i ls p e u v e n t 

le d e v e n i r s i le j u s e s t t r o p n e u t r e , c a r a l o r s , à la c u i t e , l e u r d é c o m p o 

s i t ion c o m m e n c e r a i t e t r e n d r a i t la m a s s e l é g è r e m e n t a c i d e , e n m ê m e 

t e m p s q u e l a m a t i è r e c h a r b o n n e u s e c o l o r e r a i t le j u s . O n n e s a u r a i t 

d o n c t r o p r e c o m m a n d e r d e n e p a s t r a v a i l l e r u n j u s n e u t r e , e t l e s fabri

c a n t s a u j o u r d ' h u i s o n t d ' a i l l e u r s p é n é t r é s d e ce p r i n c i p e . 

Le glucose o u p l u t ô t sucre incrislallisable, e s t u n v é r i t a b l e e n n e m i 

p o u r le s u c r e , s e l o n p l u s i e u r s c h i m i s t e s , c a r n o n s e u l e m e n t il ag i t 

c o m m e m é l a s s i g è n e , m a i s e n c o r e s a p r é s e n c e s e m b l e a c t i v e r la t r a n s 

f o r m a t i o n d u s u c r e e n n o u v e l l e s d o s e s d e g l u c o s e . Ce t t e in f luence 

es t -e l le r é e l l e , o u b i e n n ' e s t - e l l e q u e c o r r é l a t i v e d e la p r é s e n c e d e m a 

t i è re s a c i d e s q u i i n t e r v e r t i s s e n t le s u c r e , e n s o r t e q u e le g l u c o s e s e r a i t 

e n q u a n t i t é p r o p o r t i o n n e l l e à ce l l e s d e s m a t i è r e s a c t i v e s , c ' e s t - à -d i r e 

q u e le g l u c o s e s e r a i t , c o m m e p l u s h a u t l es s e l s , t é m o i n p r o p o r t i o n n e l 

d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n ? M é h a y p r é t e n d q u e la b e t t e r a v e c o n t i e n t tou 

j o u r s d u s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e qu ' i l é v a l u e à 0,58, p o u r u n j u s c o n t e 

n a n t 12 d e s u c r e . D ' a p r è s s e s e x p é r i e n c e s , le s u c r e a u r a i t s o n s i è g e 

d a n s la r a c i n e , l e g l u c o s e d a n s le pé t i o l e , e t l e s a c i d e s , l ' a c i d e o x a l i q u e 

e n t r e a u t r e s , d a n s l a f eu i l l e . Cet a c ide p a s s e r a i t à l ' é t a t d e s u c r e à t r a 

ve r s le p é t i o l e , p a r l ' é t a t i n t e r m é d i a i r e g l u c o s e , q u i , p a r c o n s é q u e n t , 

doit t o u j o u r s se t r o u v e r d a n s l a b e t t e r a v e a v e c u n e q u a n t i t é d ' ac ide 

o x a l i q u e , qu ' i l é v a l u e à 0,22. L e s u c r e , l e g l u c o s e e t l ' a c i d e o x a l i q u e s e 

t r o u v e r a i e n t m ê m e d a n s la feui l le , m a i s le m a x i m u m d ' a c i d e e s t d a n s la 

feui l le , e t le m a x i m u m d ' é t a t i n t e r m é d i a i r e , o u g l u c o s e , d a n s le pé t i o l e . 

N o u s a v o n s v u d a n s n o t r e i n t r o d u c t i o n q u e te l le n ' e s t p a s t o u t à fait la 

g e n è s e d u s u c r e d a n s la b e t t e r a v e , m a i s c e t t e h y p o t h è s e s e r a p p r o c h e 

b e a u c o u p d e la v é r i t é . C e p e n d a n t , il se t r a n s f o r m e t o u j o u r s d a n s la 

c o u r s d u t r ava i l , d e p u i s l ' a r r a c h a g e d e la b e t t e r a v e , u n e c e r t a i n e q u a n 

ti té d e s u c r e e n s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e ; la c a u s e n ' e n e s t p a s b i e n c e r -
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l a ine , e t ce q u e l ' on a t t r i b u e a u x a c i d e s p r o v i e n t p e u t - ê t r e d e c a u s e s 

p lus difficiles à a t t é n u e r e n c o r e , t e l l es q u e l ' a c t ion d e l ' a i r , e t c . 

En f a i san t bou i l l i r d u j u s c o n t e n a n t d u g l u c o s e a v e c la c h a u x , on le 

t r a n s f o r m e e n g l u c a t e d e c h a u x s o l u b l e , p u i s e n a p o g l u c a t e b r u n , en f in 

en produiLs n o i r s q u i , u n i s à la c h a u x , s o n t i n s o l u b l e s . C 'es t l a d é f é c a 

tion a n c i e n n e q u i a t o u j o u r s é t é c o n s i d é r é e c o m m e l a m e i l l e u r e , p o u r 

é l imine r le g l u c o s e . 

S 4. M a t i è r e s organiques , 

M A T I È R E S P E C T I Q U E S . — Les m a t i è r e s p e c t i q u e s c o n s t i t u e n t l e s p r i n 

cipes g é l a t i n e u x d e s f ru i t s . C 'es t à e l l e s q u e l 'on do i t le p h é n o m è n e d e 

la p r i s e e n m a s s e d e l e u r s e x t r a i t s ou c o n f i t u r e s , a i n s i q u e d e s j u s d e 

b e t t e r a v e , q u a n d o n l e s a b a n d o n n e à e u x - m ê m e s . 

C o m m e n t u n j u s c la i r p e u t - i l s e t r a n s f o r m e r e n g e l é e ? 

Il ex i s t e d a n s l e s f ru i t s e t s u r t o u t d a n s la p u l p e d e s f ru i t s v e r t s , a i n s i 

que d a n s c e r t a i n e s r a c i n e s , t e l l e s q u e l e s c a r o t t e s , l e s n a v e t s , la b e t t e 

r a v e , e t c . , u n e m a t i è r e a p p e l é e pectose, i n t i m e m e n t m ê l é e a v e c la ce l lu 

lose . El le e s t c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l e s a u t r e s d i s s o l v a n t s . 

Si l 'on p o u v a i t c o n s e r v e r c e t t e m a t i è r e à ce t é t a t , e l le n e n u i r a i t e n r i e n 

à la f ab r i ca t i on , e t p a s s e r a i t d a n s l e s p u l p e s a v e c la c e l l u l o s e . Mais l a 

p e c t o s e s e t r a n s f o r m e t r è s f a c i l e m e n t s o u s l ' i n f luence d e s a c i d e s e t d e 

la c h a l e u r e n pectine, c o r p s s o l u b l e d a n s l ' e a u e t q u i e s t le p o i n t d e d é 

p a r t d e t o u t e s l e s t r a n s f o r m a t i o n s s u i v a n t e s . Or , d a n s l a b e t t e r a v e , 

Comme d a n s t o u s l e s f ru i t s , il e x i s t e d e s a c i d e s o r g a n i q u e s q u i su f f i sen t 

p o u r a m e n e r c e t t e t r a n s f o r m a t i o n . L e s f ru i t s m û r s n e c o n t i e n n e n t p l u s 

q u e d e la p e c t i n e . 

Cote-à-cô te a v e c la p e c t o s e , s e t r o u v e e n t r è s p e t i t e a b o n d a n c e , u n 

co rps q u e l ' on n o m m e l a pectase, e t q u i j o u e v i s - à -v i s d e la p e c t i n e , l e 

m ô m e r ô l e q u e l a l e v u r e d e b i è r e v i s -k-v is d e s m a t i è r e s f e r m e n t e s c i b l e s . 

Il se p a s s e e n effet, e n t r e l a p e c t a s e e t la p e c t i n e , u n e v é r i t a b l e f e r m e n 

t a t ion q u e l ' on n o m m e fermentation pectique. Ce t t e a c t i o n e s t a i d é e 

c o n s i d é r a b l e m e n t p a r la c h a l e u r , a u - d e s s o u s d e 1 0 0 ° ; m a i s à 100°, el le 

es t d é t r u i t e . Or , s o u s c e t t e i n f l u e n c e , la p e c t i n e se c h a n g e e n a c i d e 

p e c t i q u e d ' a b o r d , p u i s e n a c i d e p e c t o s i q u e , d e u x a c i d e s g é l a t i n e u x d o n t 

l ' e n s e m b l e c o n s t i t u e l e s c o n f i t u r e s . Or, q u e r e m a r q u e - t - o n l o r s q u e l ' on 

a b a n d o n n e k l u i - m ê m e le j u s d e b e t t e r a v e ? C 'es t q u e , a u b o u t d ' u n 

t e m p s m ê m e t r è s c o u r t , il d e v i e n t v i s q u e u x e t p r i s e n m a s s e . C 'es t c e t 

i n c o n v é n i e n t qu ' i l f a u t é v i t e r , e t n o u s a l l o n s é t u d i e r l e s d i f f é r en te s 

p h a s e s d a n s l e s q u e l l e s p e u t s e t r o u v e r l e j u s à d é f é q u e r e t le m o y e n 

d ' év i t e r d e p e r d r e d u s u c r e . 
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P e n d a n t l a dif fusion s o u s l ' i n f luence d e la c h a l e u r e t d e s a c i d e s d e la 

b e t t e r a v e , il s e f o r m e f o r c é m e n t d e l a p e c t i n e -, q u e va- t - i l s e p a s s e r ? 

1° Si l e j u s s é j o u r n e l o n g t e m p s lo in d e la c h a u x , la p e c t a s e p e u t 

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

a p a s d e p e c t a s e , c a s p r e s q u e i m p o s s i b l e à m o i n s d o m a c é r e r à 100°, 

elle s e t r a n s f o r m e e n a c i d e m é t a p e c t i q u e , s u r t o u t e n p r é s e n c e d e la 

p e c t o s e d e s p u l p e s fol les . 

2° Si l e j u s s é j o u r n e e n p r é s e n c e d e l a c h a u x , la p e c t i n e s e t r a n s 

f o r m e e n p e c t o s a t e d e c h a u x , i n s o l u b l e . 

3° Si le j u s s e t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , la pec 

t i n e se t r a n s f o r m e e n p e c t a t e d e c h a u x , i n s o l u b l e . 

4 ° L ' é b u l l i t i o n d e l a p e c t i n e , e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , 

l a c h a n g e e n m é t a p e c t a t e d e c h a u x , s o l u b l e . 

N o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e d é t a i l l é e , c e s d i f f é ren t s é t a t s q u i s o n t l e s 

s e u l s d a n s l e s q u e l s le j u s p u i s s e s e t r o u v e r p e n d a n t la f a b r i c a t i o n . 

1° La p e c t a s e , a v o n s - n o u s d i t , a g i t p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t s u r la 

p e c t i n e , p o u r la t r a n s f o r m e r e n a c i d e s g é l a t i n e u x p e c t i q u e e t p e c t o 

s i q u e . D o n c , si le j u s e s t a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , s a n s a g e n t q u i a r r ê t e 

c e t t e f e r m e n t a t i o n p e c t i q u e , l e j u s s e t r a n s f o r m e e n u n e m a t i è r e g la i 

r e u s e , e t le s u c r e s e c h a n g e r a s i m u l t a n é m e n t e n m a n n i t e , e n s o r t e q u e 

la m a s s e n ' e s t p l u s b o n n e a b s o l u m e n t à r i e n . Ce c a s s ' e s t p r é s e n t é a u 

t refois d a n s q u e l q u e s e s s a i s m a l d i r i g é s d e di f fus ion, m a i s il s e p r é s e n t e 

a u s s i j o u r n e l l e m e n t d a n s l e t r a v a i l d e s f a b r i q u e s , q u o i q u ' o n faible 

p r o p o r t i o n , l o r s q u e l e j u s c o n t i e n t des pulpes folles; c a r c e t t e p u l p e 

folle e s t u n e m a t i è r e o r g a n i s é e a y a n t u n v o l u m e r e l a t i v e m e n t c o n s i d é 

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

e n c o n t a c t a v e c l a c h a u x d e s j u s . C e t t e m a s s e o r g a n i s é e c o n t i e n t d a n s 

s e s c e l l u l e s , d e la p e c t o s e , q u i se t r a n s f o r m e e n p e c t i n e , m é t a p e c t i n e , 

a c i d e m é t a p e c t i q u e , a v a n t q u e l a v i o l e n t e c o c t i o n finale n e d é c h i r e l e 

t i s s u e t n e m e t t e e n p r é s e n c e d e l a c h a u x c e s a c i d e s q u i f o r m e r o n t 

a l o r s a v e c e l le d e s se l s s o l u b l e s q u e l ' on r e t r o u v e r a d a n s le j u s , e t q u i 

n u i r o n t p a r s u i t e é n o r m é m e n t a u t r a v a i l . Il e s t d o n c b i e n n é c e s s a i r e 

d ' é v i t e r la p r é s e n c e d e s p u l p e s fol les d a n s l e s j u s . 

J ' a i s u p p o s é p l u s h a u t qu ' i l p o u v a i t n e p a s y avo i r d e p e c t a s e . Ce cas 

n e p e u t s e p r é s e n t e r q u e s i l ' on a d é t r u i t le f e r m e n t p a r u n e t e m p é r a 

t u r e é l e v é e . A 100° , l ' a c t i o n d e l a p e c t a s e e s t p a r a l y s é e . A lo r s la p e c t i n e , 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , s e c h a n g e e n p a r a p e c t i n e e t a c i d e pec 

t i q u e e t m é t a p e c t i q u e -, d e p l u s , p a r l ' a c t ion d e s a c i d e s , la p a r a p e c t i n e 

s e c h a n g e e n m é t a p e c t i n e q u i s ' u n i t à ces a c i d e s . E n s o r t e q u ' à la dé 

f é c a t i o n , o n a t o u t à la fois : p e c t a t e d e c h a u x i n s o l u b l e , m é t a p e c t a t e 

s o l u b l e , s e l s d e m é t a p e c t i n e s o l u b l e s , e x a c t e m e n t c o m m e a v e c l e s p u l p e s 
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folles, ce qu i p r é s e n t e u n for t m a u v a i s t r a v a i l e t a fait j a d i s r e n o n c e r à 

la m a c é r a t i o n S c h u t z e n b a c h . 

2° D a n s le c a s o ù l a p e c t i n e s é j o u r n e l o n g t e m p s à f roid e n p r é s e n c e 

de la c h a u x , c o m m e d a n s l a c o n s e r v a t i o n d e s j u s M a u m e n é , d a n s les 

t u y a u x L i n a r d , e t c . , la p e c t i n e s e t r a n s f o r m e e n p e c t o s a t e d e c h a u x , 

la c h a u x n ' é t a n t p a s e n g r a n d e x c è s ; m a i s a u s s i t ô t q u e le p e c t o s a t e 

de c h a u x va p a s s e r à l a d é f é c a t i o n , l ' e x c è s d e c h a u x e t la t e m p é r a t u r e 

qu i s ' é l è v e r a a u m o i n s à 75°, l e t r a n s f o r m e r a e n p e c t a t e d e c h a u x , c o r p s 

i n so lub le , i n d é c o m p o s a b l e p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t v e r s l e q u e l d o i v e n t 

a b o u t i r t o u s l e s c o m p o s é s p e c t i q u e s p o u r o b t e n i r u n e b o n n e d é f éca 

tion, d ' a u t a n t p l u s q u e le p e c t a t e d e c h a u x , e n s e p r é c i p i t a n t , a g i t c o m m e 

l ' a l bumine e t le c a r b o n a t e d e c h a u x , e n t r a î n a n t , c o m m e u n e s o r t e d e 

l a q u e , l e s i m p u r e t é s c o l o r a n t e s e t a u t r e s q u i l ' e n t o u r e n t . C 'es t a u p o i n t 

q u e Claes d e L e i n b e c k a p r o p o s é d e r e m p l a c e r l ' a c ide c a r b o n i q u e p a r 

l ' ac ide p e c t i q u e . Le p e c t a t e p a s s e r a d a n s l e s b o u e s d e d é f é c a t i o n , e t , s i 

l es j u s o n t é t é b i e n t r a v a i l l é s d è s la r â p e r i e , t o u t e s l e s m a t i è r e s p e c 

t i ques s e r o n t é l i m i n é e s d u p r e m i e r c o u p d a n s ce p r o d u i t . D ' a i l l e u r s , 

d a n s l ' a n c i e n n e d é f é c a t i o n , o ù la c h a u x n ' é t a i t p a s e n e x c è s , l ' é b u l l i t i o n 

d u p e c t o s a t e d e c h a u x suff isai t p o u r le t r a n s f o r m e r e n p e c t a t e . 

C'est a u s s i ce q u i a r r i v e l o r s q u ' a p r è s l a diffusion o n chauffe l e s j u s 

chau lé s d a n s d e s r é c h a u f f e u r s a v a n t d e l e s e n v o y e r à la c a r b o n a t a t i o n . 

C'est u n e o p é r a t i o n e x c e l l e n t e à c o n d i t i o n q u e la t e m p é r a t u r e n e so i t 

p a s p l u s é l evée q u e 75°. 

3 ° Si la p e c t i n e e s t m i s e i m m é d i a t e m e n t e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d 

excès d e c h a u x , c o m m e d a n s la d é f é c a t i o n t r o u b l e , elle s e t r a n s f o r m e 

i m m é d i a t e m e n t e n p e c t a t e d e c h a u x i n s o l u b l e ; m a i s le p e c t a t e f o r m é 

d a n s l e s c o n d i t i o n s p r é c é d e n t e s , e s t p l u s c o r s é e t s e d é p o s e m i e u x . 

4° Enfin, si la p e c t i n e é c h a p p e à l ' a c t i o n d e la c h a u x , p a r u n m o t i f 

q u e l c o n q u e , c o m m e d a n s l e s p u l p e s fol les o u p a r i n s u f f i s a n c e d e c h a u x , 

avec d e t r o p m a u v a i s e s b e t t e r a v e s e t u n m a u v a i s m o d e d e f a b r i c a t i o n , 

si le j u s se t r o u v e a l o r s e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , c o m m e 

l o r s q u e l 'on v e u t d é f é q u e r s i m p l e m e n t a v e c u n g r a n d e x c è s d e c h a u x , 

la p e c t i n e se c h a n g e e n m é t a p e c t a t e d e c h a u x s o l u b l e , q u i s e co lo re e n 

j a u n e p a r l ' e x c è s d e b a s e , e t q u i , p a r s u i t e d e la l o n g u e é b u l l i l i o n q u ' i l 

sub i t j u s q u e d a n s l a c h a u d i è r e à c u i r e , se d é c o m p o s e e n p a r t i e e n a c i d e 

acé t i que q u i c o n t r i b u e à r e n d r e l e s c u i t e s p l e i n e s d e s u c r e i nc r i s t a l l i -

s ab le , e t e n u n c o r p s n o i r a n a l o g u e à F u l m i n e , q u i c o l o r e t o u t e la 

m a s s e . 

Selon le D r S c h e i b l e r , le j u s d e b e t t e r a v e c o n t i e n d r a i t pa r fo i s d e s 

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

t e r ave e t à l ' é t a t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . Q u o i q u e l ' e x i s t e n c e d e ce c o r p s 
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n e so i t p a s b i e n d é m o n t r é e , q u e le s a v a n t a l l e m a n d a i t p u le c o n f o n d r e 

a v e c l e s g o m m e s e t m u c i l a g e s q u e n o u s a v o n s d é j à s i g n a l é s , t ou te fo i s , 

c o m m e t o u s c e s p r o d u i t s s e r e s s e m b l e n t p a r l e s r é a c t i o n s finales, on 

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

la m a s s e . 

E n r é s u m é , p o u r é v i t e r l ' i n f luence f u n e s t e d e s m a t i è r e s p e c t i q u e s , il 

f au t m e t t r e la c h a u x i m m é d i a t e m e n t e t le p l u s l o n g t e m p s p o s s i b l e , e n 

p r é s e n c e d e s j u s , p o u r l a i s s e r f o r m e r le p e c t a t e e t le p e c t o s a t e d e 

c h a u x , e t p o u r é v i t e r l ' ac t ion d e s a c i d e s s u r la p e c t i n e , q u i p e u v e n t la 

t r a n s f o r m e r e n m é t a p e c t i n e . E n o p é r a n t a in s i , on p o u r r a e n t o u t e s é c u 

r i t é chauffer le j u s à 75 ou 80° à la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n e t le fa i re 

bou i l l i r a u c o m m e n c e m e n t d e la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n , s a n s c r a i n d r e 

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

l e s j u s d e d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n s o n t p l u s c o l o r é s e t p l u s r i c h e s e n 

m a t i è r e s d i s s o u t e s , q u e les j u s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n . 

A C I D E S O R G A N I Q U E S . • — Vacide oxalique e s t u n d e c e u x q u i s o n t l e s 

p l u s a b o n d a n t s d a n s l e s b e t t e r a v e s . M é h a y l ' éva lue à 0 , 2 7 . Il e s t u n d e s 

p l u s à c r a i n d r e , c a r il e s t t r è s é n e r g i q u e ; il e s t a u s s i l ' u n d e s p l u s 

faci les à é l i m i n e r , p u i s q u e s o n s e l d e c h a u x e s t t o u t à fait i n s o l u b l e . 

D ' a i l l e u r s , l ' a c ide o x a l i q u e d o i t ê t r e d a n s la b e t t e r a v e à l ' é t a t d e s e l 

ac ide d e p o t a s s e , n o n m o i n s à c r a i n d r e q u e l ' ac ide l u i - m ê m e , m a i s q u i 

y a j o u t e le t r è s g r a v e i n c o n v é n i e n t d e m e t t r e s a p o t a s s e e n l i b e r t é s o u s 

l ' in f luence d e la c h a u x , c a u s e i n é v i t a b l e d e f o r m a t i o n d e m é l a s s e s . 

Vacide citrique, q u i e s t a s s e z a b o n d a n t , f o r m e r a à l ' ébu l l i t i on cal

d q u e d e s se l s d e c h a u x i n s o l u b l e s ; m a i s p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , i ls se 

r e d i s s o l v e n t . On a d o n c b e a u c o u p d e c h a n c e d e le r e t r o u v e r d a n s le 

c o u r a n t d u t r a v a i l e t s u r t o u t d a n s l e s j u s s o r t a n t d e s filtres-presses, où 

il p e u t ê t r e l ' u n e d e s c a u s e s d e s f e r m e n t a t i o n s b u t y r i q u e s q u e l e s b o u e s 

a c q u i è r e n t t o u j o u r s r a p i d e m e n t . 

Vacide acétique n e s e t r o u v e p r o b a b l e m e n t p a s t o u t f o r m é d a n s la 

b e t t e r a v e , e t si o n le r e n c o n t r e d a n s le c o u r s d e la f a b r i c a t i o n , c ' e s t à la 

s u i t e d e f e r m e n t a t i o n o u d e d é c o m p o s i t i o n d e c e r t a i n e s m a t i è r e s d e la 

b e t t e r a v e . Il e s t for t p e u a b o n d a n t , m a i s p a s s e d a n s l e s m é l a s s e s , c a r 

s e s s e l s s o n t s o l u b l e s . 

Vacide lactique p r o v i e n t a u s s i d e f e r m e n t a t i o n s . Ses s e l s s o n t s o l u b l e s ; 

on le r e n c o n t r e r a d o n c d a n s l e s m é l a s s e s . 

Vacide malique. — C'es t à ce t a c i d e q u e les f ru i t s , a v a n t d ' a r r i v e r à 

l e u r e n t i è r e m a t u r i t é , d o i v e n t l e u r g o û t a i g r e l e t . La b e t t e r a v e e n c o n t i e n t 
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des p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , s u i v a n t s o n â g e . IL fau t a v o i r s o i n d e n ' a r r a 

che r l e s b e t t e r a v e s q u e b i e n m û r e s , c a r l ' a c i d e m a l i q u e e n t r a v e s i n g u 

l i è r e m e n t l e t r a v a i l . Le m a l a t e d e c h a u x e s t s o l u b l e ; si o n l ' a b a n d o n n e 

à l u i - m ê m e , s u r t o u t à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e , il s e c h a n g e e n s u c c i n a t e 

d e c h a u x , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u , m a i s il s e d é v e l o p p e e n m ê m e t e m p s 

u n e m a t i è r e m u e n a g i n e u s e for t i n c o m m o d e , e t m ê m e d e l ' a c i d e b u t y 

r i q u e qu i r é p a n d s o n o d e u r n a u s é a b o n d e d a n s le j u s . Les b o u e s , d a n s 

ce c a s , n e p a s s e n t q u e t r è s d i f f ic i lement a u x filtres-presses. Il f au t d o n c 

év i te r , l o r s q u e l ' o n a d e s b e t t e r a v e s p e u m û r e s , d e m e t t r e la c h a u x 

l o n g t e m p s d ' a v a n c e ; l e s t u y a u x L i n a r d e t l e s c i t e r n e s d o i v e n t ê t r e p r o s 

cr i ts . Le m i e u x s e r a i t , d a n s ce c a s , d ' a g i r p a r s i m p l e d é f é c a t i o n , e n a jou 

t a n t la c h a u x d a n s la c h a u d i è r e à d é f é q u e r , a u j u s é l evé à u n e t e m p é 

r a t u r e d e 80° e n v i r o n , e t p o r t a n t v i v e m e n t à l ' é b u l l i t i o n . D a n s ce c a s , 

l ' ac ide m a l i q u e se c h a n g e e n m a l a t e d e c h a u x i n s o l u b l e , e t le j u s p e u t 

e n s u i t e s e c a r b o n a t e r t o u t à l ' a i s e . On p e u t a g i r d e m ê m e v i s -à -v i s d e 

p r e s q u e touLes l e s m a t i è r e s a z o t é e s , p e p t o n e s e t a u t r e s , q u e l ' o n a c r u 

r e c o n n a î t r e d a n s l e s j u s d e c e r t a i n e s b e t t e r a v e s . D e s r é a c t i o n s a n a l o g u e s 

se p a s s e r o n t e t p e r m e t t r o n t d e s ' e n d é b a r r a s s e r . 

h'acide glucique e s t le p r o d u i t d e la d é c o m p o s i t i o n e n p r é s e n c e d e la 

c h a u x d u g l u c o s e q u i p o u r r a i t e x i s t e r d a n s le j u s . Le m é l a n g e d e c h a u x 

e t d e g l u c o s e b r u n i t f o r t e m e n t e t t r è s r a p i d e m e n t . A u s s i t ô t q u e la t e m 

p é r a t u r e s ' é l è v e , i l se f o r m e d u g l u c a t e d e c h a u x g é l a t i n e u x , t r è s s o l u b l e 

d a n s l ' e au . L o r s q u e l ' on c a r b o n a t e d e t e l s j u s , le g a z c a r b o n i q u e n ' e n l è v e 

a u g l u c a t e q u e la m o i t i é d e s a c h a u x . L o r s q u e l e s j u s r e s t e n t a c i d e s e n 

t r ava i l , a p r è s l a filtration, s o u s l ' i n f luence d e c e t t e a c i d i t é le g l u c o s e s e 

t r a n s f o r m e e n c o r e e n a c i d e g l u c i q u e q u i , b o u i l l a n t à l ' a b r i d e l ' a i r , soit 

d a n s le t r ip le -e f fe t , so i t d a n s l ' a p p a r e i l à c u i r e , n e s e c o l o r e p a s e t s u b 

s is te d a n s l e s s u c r e s e t l e s m é l a s s e s . Il e s t d o n c d e t o u t e n é c e s s i t é d e 

d é t r u i r e le g l u c o s e p a r u n t r a v a i l a l ca l in , e t , e n t o u t c a s , d e le l a i s s e r s e 

f o r m e r le m o i n s p o s s i b l e . 

Acide apoglucique. — C'es t l u i q u i f o r m e e n p a r t i e la m a t i è r e s o l u b l e 

qu i b r u n i t l e s j u s , e n m ê m e t e m p s q u e d ' a u t r e s p r o d u i t s q u i e n d é r i v e n t 

et qu i s o n t l e s m a t i è r e s u l m i q u e s . Ils p r o v i e n n e n t d e la d é c o m p o s i t i o n 

de l ' ac ide g l u c i q u e p a r l e s a lca l i s e t la c h a l e u r . 

Matières ulmiques. — Ces m a t i è r e s n o i r e s e t b r u n e s o n t d e u x o r i g i n e s 

d i f fé ren tes . E l l e s p r o v i e n n e n t so i t d e l ' a c t i o n d e s a c i d e s s u r l e s s u c r e s 

e t s e s a n a l o g u e s , c e s o n t l ' u l m i n e e t l ' a c ide u l m i q u e ; soi t d e l ' a c t i o n 

d e s b a s e s s u r l e s m ê m e s c o r p s , ce s o n t l ' h u m i n e e t l ' a c ide h u m i q u e o u 

m é l a s s i q u e . N o u s a v o n s v u c o m m e n t l e s a c i d e s t r a n s f o r m e n t le s u c r e e n 
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s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e . Là s ' a r r ê t e g é n é r a l e m e n t l ' a c t i o n d e s a c i d e s fa ib les 

o r g a n i q u e s s u r le s u c r e , d a n s le c o u r s d e l à f a b r i c a t i o n . M a i s le g l u c o s e , 

à l a d é f é c a t i o n , s e t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d e c h a u x e t s e t r a n s 

f o r m e e n a c i d e g l u c i q u e , a p o g l u c i q u e e t h u m i n e , m a t i è r e n o i r e q u i s e 

p r é c i p i t e à c a u s e d e s o n i n s o l u b i l i t é d a n s l ' e a u , e t en f in , e n a c i d e h u m i q u e 

o u m é l a s s i q u e q u i s ' u n i t à la c h a u x , p o u r fa i re u n c o r p s i n s o l u b l e q u i 

s e p r é c i p i t e a v e c l e s a u t r e s b o u e s . T a n t q u e c e s r é a c t i o n s s e p a s s e n t 

d a n s la d é f é c a t i o n , e l l e s n e p e u v e n t avo i r q u ' u n effet u t i l e . Mais si ces 

m a t i è r e s é c h a p p e n t à la d é f é c a t i o n o u se f o r m e n t a p r è s , o n o b t i e n t d e s 

s i r o p s n o i r s e t d e s s u c r e s b r u n s q u i c a r a c t é r i s e n t g é n é r a l e m e n t l e s s u c r e s 

fai ts p a r l e s p r o c é d é s a l c a l i n s ; d a n s c e s d e r n i e r s , l e s a c i d e s g l u c i q u e s 

s o n t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d é t r u i t s , t a n d i s q u e d a n s l e s s u c r e s b l a n c s , 

le g l u c o s e p e u t e x i s t e r e n c o r e . 

Assamare. — M a t i è r e n o i r e , for t a i n è r e , for t c o l o r a n t e , t r è s s o l u b l e 

d a n s l ' e a u , p r o v e n a n t d e l ' a c t ion d e l a c h a l e u r s u r l e s s u c r e s , c e l l u lo se 

m a t i è r e s a n a l o g u e s . C 'es t p r o b a b l e m e n t l ' a s s a m a r e q u i c o m m u n i q u e a u x 

m é l a s s e s d e b e t t e r a v e , l ' a f f reux g o û t q u i l e s c a r a c t é r i s e . 

M A T I È R E S O R G A N I Q U E S A Z O T É E S . — Les m a t i è r e s a z o t é e s s o n t ce l les 

q u i p r o v o q u e n t d a n s l e s d i f fé ren ts p r o d u i t s d e . la b e t t e r a v e , e t d a n s 

la b e t t e r a v e e l l e - m ê m e , la f e r m e n t a t i o n e t la p o u r r i t u r e . S a n s e l l e s , 

l a r a c i n e s e d e s s é c h e r a i t à la l o n g u e s a n s c h a n g e r d e n a t u r e a u t r e 

m e n t q u e p a r l e s q u e l q u e s r é a c t i o n s s i g n a l é e s p l u s h a u t . Mais l e s 

m a t i è r e s a z o t é e s a u x q u e l l e s a p p a r t i e n n e n t , p a r e x e m p l e , la l e v u r e 

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

l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e d e t o u s l e s ê t r e s q u i o n t v é c u , e t l e s p l a n t e s 

h o r s d e t e r r e a p p a r t i e n n e n t à ce t o r d r e a u b o u t d e p l u s o u m o i n s 

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

d i t é d e s s i los e t d e s c a v e s e n t r e t i e n t c e t t e a c t i v i t é p r é s e r v a t r i c e d e la 

d é c o m p o s i t i o n . Si l a r a c i n e , a u c o n t r a i r e m e u r t p a r é t o u f f e m e n t , échauf -

f e m e n t o u b l e s s u r e , l a d é c o m p o s i t i o n c o m m e n c e , la r a c i n e p r e n d u n e 

m a u v a i s e o d e u r , s e c o u v r e d e m o i s i s s u r e s e t q u e l q u e f o i s m ê m e d e g r o s 

v e r s y fon t l e u r d e m e u r e . T o u t ce l a r e s s e m b l e e n t i è r e m e n t à l a d é c o m 

p o s i t i o n c a d a v é r i q u e d e s a n i m a u x , e t l ' o d e u r m ê m e s ' e n r a p p r o c h e é t o n 

n a m m e n t . L e s p r o d u i t s d e la d é c o m p o s i t i o n s o n t l e s m ê m e s q u e d a n s 

t o u t e s c e s s o r t e s d ' a c t i o n , e t l ' a c i d e c a r b o n i q u e y d o m i n e . Il e s t u t i l e d e 

r e m a r q u e r q u e c e t t e a c t i o n f e r m e n t e s c i b l e e t p u t r é f i a n t e n ' a l i e u q u ' e n 

p r é s e n c e d e l ' e a u , l ' e a u qu i p r é s i d e à t o u t e s l e s a c t i o n s c h i m i q u e s d e ce 

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

r é a c t i o n . La b e t t e r a v e c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é e n e s e p u t r é f i e p a s , e t si 

l ' on a r e m a r q u é d a n s les c o s s e t t e s d e s s é c h é e s u n m o u v e m e n t d e fer-
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m e n t a t i o n l a c t i q u e , c ' e s t q u ' é v i d e m m e n t l ' h u m i d i t é d e l ' a t m o s p h è r e y 

avai t j o u é s o n r ô l e . N o u s a j o u t e r o n s , c a r o n n e s a u r a i t t r o p l e r é p é t e r , 

qu ' i l faut p r e n d r e l e s p l u s g r a n d e s p r é c a u t i o n s q u a n d on e n t r e d a n s u n e 

cave m a l a é r é e c o n t e n a n t d e la b e t t e r a v e e n f e r m e n t a t i o n o u e n p u t r é 

faction, c a r le d é g a g e m e n t c a r b o n i q u e p o u r r a i t r e n d r e v i c t i m e d e s o n 

i m p r u d e n c e ce lu i q u i n ' y e n t r e r a i t p a s a v e c u n e l u m i è r e d e v a n t so i ; si 

la l u m i è r e s ' é t e in t , il n e f au t p a s s o n g e r à p é n é t r e r p l u s a v a n t , il f au t 

a é r e r la p i è c e a u p r é a l a b l e . 

Voyons m a i n t e n a n t le rô l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l e t r a v a i l : 

protéine, albumine, légumine, etc. L ' a l b u m i n e n e s e m b l e p a s e x i s t e r 

g é n é r a l e m e n t à l ' é t a t p u r d a n s l e s v é g é t a t i o n s e t l es a n i m a u x , e l le s e r a i t 

t ou jou r s à l ' é t a t d e s e l a lca l in ; l ' a c t i on d ' u n a c i d e s u r l ' a l b u m i n e te l le 

qu ' on la r e t i r e d e s a n i m a u x , c o m m e s u r l ' a l b u m i n a t e d e s o u d e , d o n n e u n 

p r o d u i t q u i e s t p e u t - ê t r e d e l ' a l b u m i n e p u r e , m a i s q u i , p a r s a n a t u r e 

p lus s imp le q u e ce l le d e l ' a l b u m i n e n a t u r e l l e , lu i a fai t d o n n e r au t r e fo i s 

le n o m de protéine, c a r on la r e g a r d a i t c o m m e le p r i n c i p e d e t o u t e s m a 

t i è re s a l b u m i n e u s e s , q u i o n t r e ç u d e là le n o m d e matières protéiques 

N o u s a v o n s v u l e s p r o p r i é t é s d e l ' a l b u m i n e . D a n s l e s j u s e l le s e t r o u v e 

t r è s é t e n d u e , s a c o a g u l a t i o n à l ' é b u l l i t i o n n e p e u t d o n c ê t r e p a r f a i t e q u ' e n 

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

l ' ac t ion d e la c h a u x s u r l e s j u s , l e s a lca l i s m i s e n l i b e r t é , p o t a s s e e t 

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

sable p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t l a c h a l e u r p e u t a lo r s n e p l u s a v o i r d ' a c 

t ion s u r e l le . C 'es t e n effet ce q u e l ' on r e m a r q u e pa r fo i s , q u ' u n j u s 

f a ib l emen t c h a u l é , p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , n e l a i s s e s e f o r m e r a u c u n e p r é c i 

p i t a t ion a l b u m i n e u s e . La c h a u x n e s e c o m b i n e p a s à l ' a l b u m i n e , q u o i q u e 

parfois u n e t r è s fa ib le q u a n t i t é d e c h a u x p u i s s e s ' u n i r à u n e x c è s d e 

m a t i è r e a l b u m i n e u s e p o u r f o r m e r u n c o r p s s o l u b l e n o n c o a g u l a b l e p a r 

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

fait p e n s e r q u e t o u t e s c e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n e s o n t q u ' u n e s e u l e 

e t m ê m e s u b s t a n c e d o n t l e s p r o p r i é t é s d i f fè ren t p a r l e u r u n i o n a v e c u n e 

m a t i è r e é t r a n g è r e a l ca l i ne o u a c i d e . Enf in la p r é s e n c e d u c h l o r u r e d e 

s o d i u m , d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , e t c . , e m p ê c h e n t la c o a g u l a t i o n d e 

l ' a l b u m i n e , q u a n d e l le e s t e n p e t i t e q u a n t i t é . Les a c i d e s q u i n e p r éc i 

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

au c o n t r a i r e l ' a l b u m i n e p r é c i p i t é e . E n l e s s a t u r a n t p a r l a c h a u x o n év i t e 

ce t t e a c t i on d i s s o l v a n t e . Enf in n o u s c i t e r o n s u n fait q u i s ' e s t p r é senLé 

parfois e n f a b r i c a t i o n : d a n s u n e d o u b l e c a r b o n a t a t i o n m a l c o n d u i t e , il 

a r r ive q u e la m a t i è r e p r o t é i q u e e s t r é g é n é r é e à l ' é t a t s o l u b l e i n c o a g u 

lable p a r la c h a l e u r , e t o n l a r e t r o u v e a l o r s d a n s l e s b a s p r o d u i t s , u n i e 

en u n m a g m a p o i s s e u x a v e c la c h a u x . N o u s e x p l i q u o n s ce fait a i n s i . 
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C e r t a i n s s e l s d e la b e t t e r a v e a b a n d o n n e n t l e u r a lcal i e n p r é s e n c e d e la 

c h a u x : c a r b o n a t e s , o x a l a t e s a l ca l i n s , e t c . ; l ' a l b u m i n e q u i n e s ' u n i t p a s 

à la c h a u x f o r m e d e s a l b u m i n a t e s a l ca l in s ; l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e l 'on 

p r o j e t t e e n g r a n d e x c è s d a n s le j u s p e u t , l o r s q u e la c h a u x a r r i v e à ê t r e 

e n t r o p fa ible q u a n t i t é p o u r s a t u r e r le g a z c a r b o n i q u e , a g i r p a r sa m a s s e , 

e t s a t u r e r p a r t i e l l e m e n t l 'a lcal i u n i à l ' a l b u m i n e f a i b l e m e n t , e t r é g é n é r e r 

cel le-ci s o u s la f o r m e q u e n o u s a v o n s a p p e l é e p r o t é i n e , c o r p s q u i f o r m e 

a v e c l a c h a u x r e s t a n t d e s p r o d u i t s g l u a n t s , i n d é c o m p o s a b l e s p a r l ' a c ide 

c a r b o n i q u e e t s o l u b l e s . 

T e l e s t l ' e n s e m b l e d e s fa i t s q u e l ' on o b s e r v e e n p r é s e n e e d ' u n e faible 

q u a n t i t é d e c h a u x , fait t r è s f â c h e u x p o u r la d é f é c a t i o n e t o p é r a t i o n s o ù 

la c h a u x e n t r e e n fonc t ion à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e . Q u ' a r r i v e - t - i l 

l o r s q u e la c h a u x e s t e n g r a n d e x c è s ? N o u s d e v o n s a l o r s n o u s r e p o r t e r 

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

a b s o r b e r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a u x , ce q u i a fait a d m e t t r e p e n d a n t 

l o n g t e m p s q u ' i l e x i s t a i t u n a l b u m i n a t e d e c h a u x . Mais ce c o m p o s é cal

ca i r e n ' e s t a s s u r é m e n t p l u s d e l ' a l b u m i n e , c a r il p e r d s e s p r o p r i é t é s de 

c o a g u l a t i o n p a r l a c h a l e u r ; s e u l e m e n t e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s d e 

c h a u x , i l s e p r é c i p i t e e n t i è r e m e n t . D o n c s i u n e fa ible q u a n t i t é d e c h a u x 

e s t n u i s i b l e à la c o a g u l a t i o n d e l ' a l b u m i n e , u n e x c è s e s t , a u c o n t r a i r e , 

f a v o r a b l e ; m a i s il f au t avo i r so in d e n e p a s é l e v e r la t e m p é r a t u r e a u de là 

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

n a i s s a n c e à d e s p r o d u i t s v i s q u e u x e t s o l u b l e s . 

T o u s c e s p h é n o m è n e s s o n t faci les à s a i s i r e n s u i v a n t a t t e n t i v e m e n t le 

t r ava i l d e s j u s . D a n s l a d é f é c a t i o n d e M a t h i e u d e D o m b a s l e o n a j o u t a i t 

d e la c h a u x , l 'on fa isa i t bou i l l i r , e t l 'on o b t e n a i t d e b o n s r é s u l t a t s ; m a i s 

il fa l la i t n ' a j o u t e r q u e j u s t e la q u a n t i t é d e c h a u x n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r 

l es a c i d e s , 4/1000 a u p l u s , u n e p l u s fo r te q u a n t i t é n u i s a i t à la d é f é c a t i o n 

p o u r l e s r a i s o n s q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r . La v é r i t a b l e dé féca t i on 

c o n s i s t a i t à c o a g u l e r l ' a l b u m i n e p a r la c h a l e u r a v a n t d ' a j o u t e r l a c h a u x 

q u i a l la i t a l o r s j u s q u ' à 7/1000 e t p l u s . A u j o u r d ' h u i d a n s l e s p r o c é d é s de 

d o u b l e c a r b o n a t a t i o n c ' e s t 20/1000 d e c h a u x q u e l ' o n a j o u t e . Là v i en 

n e n t s e p l a c e r d i f f é ren tes o b s e r v a t i o n s . La d o u b l e c a r b o n a t a t i o n doi t 

ê t r e o p é r é e m é t h o d i q u e m e n t ; s i l ' on chauffe u n p e u fort à la p r e m i è r e 

c a r b o n a t a t i o n ce n ' e s t q u ' à la fin, p o u r c o r s e r p a r la c o a g u l a t i o n l e p r é 

c i p i t é , s o r t e d e dé féca t i on q u i n e do i t p a s ê t r e p o u s s é e t r o p a v a n t , c a r il 

e s t c e r t a i n q u ' u n j u s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n bou i l l i se d é p o s e m o i n s 

b i e n q u ' u n a u t r e q u i l 'a m o i n s é t é . Ce n ' e s t q u e l o r s q u e le d é p ô t e s t 

s é p a r é d u j u s q u e l ' on cbauffe f o r t e m e n t a v a n t la d e u x i è m e c a r b o n a t a 

t ion , s a n s c r a i n t e d e f o r m e r le p r é c i p i t é c a l c a i r e a l b u m i n e u x . 

L ' a l b u m i n e se t r o u v e d o n c , c o m m e t o u s l e s a u t r e s p r o d u i t s q u e n o u s 
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avons p a s s é e n r e v u e , d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s e n p r é s e n c e d ' u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d e c h a u x , c o n d i t i o n s q u i d e v i e n d r a i e n t n u i s i b l e s si l ' on 

ne p rena i t g r a n d so in d e fa i re s u i v r e à c e s j u s u n t r a i t e m e n t c o n v e n a b l e , 

car u n j u s q u i a s é j o u r n é l o n g t e m p s e n p r é s e n c e d e la c h a u x en e x c è s 

n 'es t p lus d u j u s n o r m a l , e t n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e t e l d a n s le 

travail q u ' o n lu i fait s u b i r p a r la s u i t e . Ce q u i fait q u e b i e n d e s e x p é r i 

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

r i eu r s n e s o n t p a s c o n d u i t s a v e c t o u t le so in q u e m é r i t e ce t é t a t d e c h o s e 

par t icu l ie r . Un j u s d e diffusion n ' e s t p l u s l u i - m ê m e u n j u s n o r m a l , c a r il 

a déjà é t é chauffé , e t il do i t avo i r u n t r a i t e m e n t a p p r o p r i é , d i f fé ren t d e 

celui d u j u s d e p r e s s e . 

Une r e m a r q u e e n c o r e for t i m p o r t a n t e : n o u s a v o n s d i t q u e l ' a l b u m i n e 

en so lu t ion é t e n d u e s e c o a g u l a i t d i f f i c i l ement ; le fait e s t q u e s i d a n s l e s 

d ivers p r o c é d é s d e d é f é c a t i o n , e t s u r t o u t d e c a r b o n a t a t i o n , on n e fait 

pas boui l l i r s u f f i s a m m e n t l e s l i q u i d e s a u m o m e n t c o n v e n a b l e e t n é c e s 

saire de l ' o p é r a t i o n , l e s j u s c o n s e r v e n t e n c o r e d e s q u a n t i t é s c o n s i d é 

rables d ' a l b u m i n e n o n c o a g u l é e . E n effet, d a n s le c o u r a n t d u t r ava i l , si 

l'on élève la t e m p é r a t u r e , ce l le d e s s i r o p s p a r e x e m p l e , o n vo i t e n c o r e u n e 

sorte de dé féca t ion s e f o r m e r , d é f é c a t i o n b i e n f a i s a n t e q u i , o p é r é e à t e m p s , 

p rév ien t par fo is d e g r a n d e s dif f icul tés à la c u i t e . N o u s a v o n s v u d e s 

sirops i m p o s s i b l e s à c u i r e d e v e n i r t r è s b o n s a p r è s u n bou i l l on p r o l o n g é , 

un bon é c u m a g e e t u n e fo r t e filtration. Ce t t e diff icul té d e r é u n i r l e s 

ma t i è r e s a l b u m i n e u s e s p a r l a c o a g u l a t i o n d ' u n j u s fa ib le , a fo rcé d a n s 

l 'appl icat ion d u p r o c é d é R o u s s e a u , c e r t a i n s f a b r i c a n t s à a j o u t e r so i t d u 

blanc d'œuf, so i t d u l a i t à l e u r s j u s p o u r a u g m e n t e r l a d o s e d ' a l b u m i n e 

et e n t r a î n e r a i n s i t o u t e ce l l e q u i r e s t e r a i t r é t i v e à l ' a c t i on d e l a c h a l e u r . 

Les p r o c é d é s d e d o u b l e c a r b o n a t a t i o n n ' o n t p a s ce d é f a u t à c a u s e d e la 

g r a n d e q u a n t i t é d e c h a u x , e t a u s s i d u c a r b o n a t e d e c h a u x e n f o r m a t i o n , 

qui se t r o u v e e n p r é s e n c e d e l ' a l b u m i n e e t l ' e n t r a î n e à l a fin d e l ' opé 

ra t ion. 

En r é s u m é , la c h a u x p r o d u i t s u r c e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s à froid u n e 

défécation t r è s b i e n f a i s a n t e . Le t e m p s q u e l a c h a u x p e u t s é j o u r n e r e n 

p résence d e ces m a t i è r e s do i t ê t r e a u s s i l o n g q u e p o s s i b l e p o u r q u e la 

combina i son soi t c o m p l è t e ; a u s s i p e u t - o n p r é c o n i s e r l ' e m p l o i d e s ci

t e rnes e t d e s t u y a u x p o u r la c o n s e r v a t i o n p r o l o n g é e d u j u s à f roid , 

mais à cond i t i on q u e c e s j u s s o i e n t d e b o n n e q u a l i t é . Enf in o n d e v r a , 

au tan t q u e p o s s i b l e , é v i t e r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r c e s c o m p o s é s q u i 

pour ra i en t r é g é n é r e r l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , t a n d i s q u e l a d é f é c a t i o n à 

froid les e n l è v e for t b i e n . M a u m e n é conse i l l a i t d e n e t r a v a i l l e r q u e l e s 

jus clairs qu i s u r n a g e n t l e s d é p ô t s d e d é f é c a t i o n à f ro id p a r l e s p r o c é -

HORSIN-DÉON 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d é s o r d i n a i r e s , e t d e s u i v r e u n t r a i t e m e n t d i f fé ren t p o u r l e s b o u e s ; cela 

s e r a i t , e n effet, c o n f o r m e à la r a i s o n . 

Matières aspartiques. — L ' a s p a r a g i n e e s t u n d e c e s c o r p s q u e l 'on es t 

o b l i g é d e souffr i r q u a n d m ê m e , j u s q u e d a n s l e s m é l a s s e s , p a r c e q u e 

l ' on n e c o n n a î t p a s d e m a t i è r e c a p a b l e d e la p r é c i p i t e r . El le s ' u n i t t a n t ô t 

a u x a c i d e s , t a n t ô t a u x a lcal is d e la b e t t e r a v e , e t f o r m e a v e c l a c h a u x 

u n e c o m b i n a i s o n s o l u b l e . B i e n p l u s , à la l o n g u e , el le s e d é c o m p o s e e t 

d o n n e u n d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e , e n m ê m e t e m p s q u ' i l se fo rme 

d e l ' a c i d e a s p a r t i q u e . Cet a c i d e , s ' i l n e r e n c o n t r e d ' a l ca l i l i b r e , s ' un i t à 

l ' a m m o n i a q u e q u i s e d é g a g e . Si l ' on a j o u t e d e la c h a u x à la so lu t ion 

d ' a s p a r a g i n e , a u j u s p a r c o n s é q u e n t , l ' a s p a r a g i n e c a l c i q u e à 100° se dé

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

d e c h a u x s o l u b l e , i n d é c o m p o s a b l e p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e q u i m ê m e se 

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

s ib l e d e s e d é b a r r a s s e r d e c e s m a t i è r e s . 

O n s ' e s t d e m a n d é d ' o ù p o u v a i t p r o v e n i r l ' a s p a r a g i n e . O r , l ' a c i d o aspa r 

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

l o g u e s à l ' a l b u m i n e . K r e u s l e r l 'a d é m o n t r é e n f a i s a n t b o u i l l i r l ' a l b u m i n e 

a n i m a l e a v e c l ' a c ide s u l f u r i q u e é t e n d u . Les a c i d e s o r g a n i q u e s , a v e c 

l e u r a c t i o n l e n t e e t v i t a l e n e p r o d u i r a i e n t - i l s p a s le m ê m e effet? A la 

fin d e la c a m p a g n e s u r t o u t , l e s b e t t e r a v e s s o n t p l u s o u m o i n s a l t é r é e s , 

q u e l q u e s f e r m e n t a t i o n s o n t pa r fo i s c o m m e n c é à s e fa i re s e n t i r , d a n s ce 

c a s les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n e s e s e r a i e n t - e l l e s p a s c h a n g é e s en 

m a t i è r e s a s p a r t i q u e s e n p a s s a n t o u n o n p a r l ' i n t e r m é d i a i r e p r o t é i n e ? 

Ces fa i t s su f f i r a ien t p o u r e x p l i q u e r c o m m e n t q u e l q u e f o i s d e s j u s d e 

b e t t e r a v e s e s o n t g â t é s e n p r é s e n c e d e la c h a u x , ces j u s é t a n t a s sez 

a l t é r é s p o u r q u e la l i q u e u r a l ca l ine e n t r e e n f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e ; 

m ê m e a v o n s - n o u s s e n t i q u e l q u e fois u n m o u v e m e n t d e f e r m e n t a t i o n 

b u t y r i q u e a u s e i n d ' u n s u c r a t e d e c h a u x f o r m é d a n s d e s l i q u i d e s a l t é r é s . 

Il é t a i t i n t é r e s s a n t d e s a v o i r ce q u e d e v e n a i e n t l e s m a t i è r e s azo tées 

p e n d a n t t o u t l e c o u r s d e la f a b r i c a t i o n . A. R e n a r d a fait s o u s l e n o m de 

Migration de l'azote, u n t r a v a i l d a n s ce s e n s d o n t voic i l e s p r i n c i p a u x 

r é s u l t a t s . 

M O Y E N N E D E S Q U A N T I T É S D ' A Z O T E 0/0. 

en substances 
protéiques. 

on sols ammo-

dans la betterave 0,1492 
0, 2768 
0, 0864 
0, 0554 
0, 3611 

0, 0116 
0, 0104 
0, 0159 
0, 0116 
0,0030 

pulpe . 
j u s . - · 
jus, 1™ carb< 
écumes de 1' 

, 1™ carbonatatiou 
re 
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0,0498 0, 0100 
0,1956 0,0048 

0,0637 0, 0079 

sirop après le triple-effet . 0, 3309 0, 0113 

— les filtres 0, 2795 0, 0211 
0, 6198 0, 0086 
0 0 

mélasse, 1 " jet 0, 9948 0, 0112 
1,1006 0, 0145 
0,1377 0, 0016 

1, 2640 0, 0180 

P E R T E E X A Z O T E P A R V A P O R I S A T I O N A M M O N I A C A L E . 

A z o t e p r o v o n a n t 

des substances prntéiqnes. dos sols ammoniacaux. 

0,0181 0,0068 l r e carbonatation. 
0,0050 0 2 m c — 
0,0112 0,0062 évaporation triple-effet. 
0,0018 0,0032 cuite, 1 " jet. 
0,0016 0 . cuite, 2 m o jet. 

0,0377 0,0162 

A Z O T E A B S O R B É P A R L E N O I K . 

0,0000 0,0022 flltraiion du jus. 
0,0100 0,0000 — du sirop. 

A Z O T E C O N T E N U D A N S L E S É C U M E S . 

0,0144 0,0001 l r e carbonatation. 
0,0009 0 2-" -

A Z O T E D E S S U C R E S D E 2°"i J E T . 

0,0013 0 

A Z O T E D A N S L E S M E L A S S E S D E 2 m c J E T . 

0, 0505 0, 0002 

A. R e n a r d c o n c l u t d e là q u e 1 l i t r e d e j u s a b a n d o n n a n t 0 g r , 5 3 9 d ' azo te 

ou 0 g r ,0.13 d ' a m m o n i a q u e , o n p e u t e n e x t r a i r e â ^ , ^ d e su l f a t e d ' a m 

m o n i a q u e , soi t , p o u r 20 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e , 4,386 k i 

l o g r a m m e s d e su l f a t e q u i s o n t p e r d u s d a n s t o u t e s l e s f a b r i q u e s . P e l l e t , 

d a n s u n i n t é r e s s a n t t r a v a i l , va p l u s l o in . Il p r é t e n d q u e la b e t t e r a v e 

c o n t i e n t à l ' é t a t d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n 0="r,029 d ' a m m o 

n i a q u e p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e r a c i n e s , q u e , p a r c o n s é q u e n t , 20 mi l -
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100 DE TA FABRICATION DU SUOHE 

l i ons d e k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s a b a n d o n n e r a i e n t | 2 4 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s 

d e su l fa te ! Ces n o m b r e s l a i s s e n t à r é f l éch i r s u r l ' u t i l i t é qu ' i l y a u r a i t à 

n e p a s p e r d r e l ' a m m o n i a q u e q u i se d é g a g e d a n s les f a b r i q u e s . 

§ 5. — Act ion de l 'ac ide carbonique sur l e s j u s chau lé s . 

N o u s a v o n s é t u d i é l ' a c t ion d e la c h a u x s u r t o u s l e s é l é m e n t s d u j u s 

d e b e t t e r a v e , p a r c e q u e la c h a u x e s t l ' é l é m e n t d é f é q u a n t le p l u s g é n é 

r a l e m e n t e m p l o y é ; m a i s , l o r s q u e l 'on a u n i l e s m a t i è r e s c o n s t i t u t i v e s 

d u j u s à l a c h a u x , q u ' a r r i v e - t - i l q u a n d on fait p a s s e r le c o u r a n t d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e ? 

Il e s t u n fait a s s e z r e m a r q u a b l e p o u r t o u t o p é r a t e u r a t t en t i f : c ' es t 

q u e si l ' on s é p a r e p a r filtration d ' u n s i rop c h a u l é l ' e x c è s d e c h a u x , p o u r 

n ' a v o i r p lus q u ' u n l i q u i d e c la i r , si l 'on fait p a s s e r d a n s ce l i q u i d e u n 

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

le g a z s e m b l e n e p r o d u i r e a u c u n effet t o u t d ' a b o r d . Si l ' on fait l a m ê m e 

e x p é r i e n c e d a n s le s i r o p e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d e c h a u x a s s e z fa ib le , 

t r o u b l a n t l e l i q u i d e , la c h a u x e n e x c è s s e d i s s o u t d a n s l e l i q u i d e en 

p r é s e n c e d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t le s i r o p r e d e v i e n t c la i r j u s q u ' à ce 

q u e le g a z a i t é t é i n j e c t é e n su f f i san te q u a n t i t é p o u r c o m m e n c e r la p r é 

c i p i t a t i o n d u c a r b o n a t e . 

N o u s a s s i s t o n s d o n c là à u n e s é r i e d e p h é n o m è n e s qu ' i l e s t u t i l e d e 

c o n n a î t r e ; m a i s il e n e s t d ' a u t r e s q u i r é s u l t e n t d e s e x p é r i e n c e s d e Fel tz , 

a y a n t r a p p o r t à la s o l u b i l i t é d e c e r t a i n s s e l s d a n s l ' e a u s u c r é e . D a n s 

u n e s o l u t i o n d e c h a u x d a n s l ' e a u s u c r é e c o n c e n t r é e , l ' e x p é r i e n c e s e 

f a i s a n t m ê m e , m a i s m o i n s f a c i l e m e n t , p o u r u n l i q u i d e p e s a n t 5° B a u m e , 

o n p o u r r a i m p u n é m e n t c h e r c h e r à p r é c i p i t e r la c h a u x p a r l e s a c i d e s 

c a r b o n i q u e , s u l f u r i q u e , e t c . , e n p e t i t e d o s e ; c e s a c i d e s , d o n t l e s c o m 

b i n a i s o n s a v e c la c h a u x s o n t i n s o l u b l e s , f o r m e n t a u s e i n d u l i q u i d e 

s u c r é c e s m ê m e s c o m b i n a i s o n s d i s s o u t e s e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s de 

c h a u x . B ien e n t e n d u q u e si l ' on d é p a s s e c e r t a i n e s l i m i t e s l e p r é c i p i t é 

d e se l d e c h a u x se f o r m e . L e s m ê m e s e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r l e s j u s de 

b e t t e r a v e p r o u v e n t q u e l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s a c c é l è r e n t la p r é c i p i t a 

t ion , e n s o r t e q u e c e t t e p r é c i p i t a t i o n , q u i e s t l a c a u s e effective d e l ' épu 

r a t i o n d e s j u s , es t d ' a u t a n t p l u s c o m p l è t e q u e l e s j u s s o n t p l u s i m p u r s 

n a t u r e l l e m e n t . Si d a n s la m ê m e e x p é r i e n c e on p r o l o n g e l ' a c t i o n d ' u n 

a c i d e q u i f o r m e a v e c la c h a u x u n c o r p s i n s o l u b l e , o u m ê m e s o l u b l e , la 

s o l u t i o n s e t r o u b l e , e t il s e f o r m e u n p r é c i p i t é a b o n d a n t q u i s e r e d i s s o u t 

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

u n s e l s o l u b l e d a n s l ' e a u , v e r s é d a n s u n e l i q u e u r s u c r é e e t e n p r é s e n c e 
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d 'un e x c è s d e c h a u x , f o r m e u n p r é c i p i t é i n s o l u b l e . Mais voici u n fait 

b ien p lu s i m p o r t a n t e n c o r e : l o r s q u e l ' on fai t d i s s o u d r e la q u a n t i t é 

m a x i m a d ' u n ac ide q u e l c o n q u e d a n s l ' e a u c a l c o - s u c r é e , l ' a d d i t i o n m i 

n i m e d ' un a u t r e a c i d e o c c a s i o n n e l a p r é c i p i t a t i o n d ' u n e p a r t i e d u se l 

calcaire p r é c é d e n t . A i n s i , si l ' on a j o u t e à l ' e a u c a l c o - s u c r é e d e l ' a c ide 

c i t r ique j u s q u ' à ce q u ' u n e a u t r e a d d i t i o n d ' a c i d e f o r m e u n p r é c i p i t é , u n 

c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r é c i p i t e r a u n e p a r t i e d u c i t r a t e d e c h a u x , 

et m ê m e on p e u t d i r e q u ' u n s e l d e c h a u x q u e l c o n q u e , d i s s o u s d a n s 

l ' eau ca l co - suc r ée , e s t p r é c i p i t é p a r l ' e x c è s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se 

p r o d u i r a a p r è s q u ' i l a u r a s a t u r é a s s e z d e c h a u x p o u r f o r m e r a v e c l ' a u t r e 

ac ide u n e n s e m b l e p r é c i p i t a b l e ; m a i s u n e t r o p g r a n d e q u a n t i t é d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e p r o v o q u e r a d e m ê m e l a r e d i s s o l u t i o n d u c a r b o n a t e e t d e 

l ' au t r e se l c a l c a i r e p r é c i p i t é . Ce fait e s t d ' u n e i m m e n s e i m p o r t a n c e , 

pu i squ ' i l e x p l i q u e c o m m e n t , d ' u n e p a r t , l ' a c ide c a r b o n i q u e e s t é p u r a n t 

en p r é s e n c e d e l a c h a u x , e t , d e l ' a u t r e , c o m m e n t u n e x c è s d u m ê m e 

acide c a r b o n i q u e r e d i s s o u t l e s s e l s p r é c i p i t é s . 

Feltz a fait u n e a u t r e o b s e r v a t i o n t r è s i m p o r t a n t e : c ' e s t q u e l e s s e l s 

p réc ip i t é s d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s s o n t b a s i q u e s e t n o n p a s n e u t r e s , o u 

au m o i n s q u ' i l y a t o u j o u r s u n e x c è s d e c h a u x e n t r a î n é , e t q u e l e s 

b o u e s de c a r b o n a t a t i o n n e c o n t i e n n e n t t o u j o u r s d e la c h a u x n o n u t i l i s é e 

que p a r c e q u e la p r é c i p i t a t i o n s ' e s t fa i te d a n s c e s c o n d i t i o n s . D ' a i l l e u r s 

tous ces p h é n o m è n e s s e r e p r o d u i r o n t d ' a u t a n t m i e u x q u e le l i q u i d e a u 

sein d u q u e l o n o p è r e s e r a p l u s c o n c e n t r é , c e q u i e x p l i q u e l a g r a n d e 

efficacité d e la c a r b o n a t a t i o n d e s s i r o p s . 

Donc , si l 'on fait u s a g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , il n e fau t j a m a i s d é p a s s e r 

le p o i n t d e s a t u r a t i o n p a r c e t a c i d e , s o u s p e i n e d e d é t r u i r e t o u t l 'effet 

é p u r a n t p r o d u i t . N o u s v e r r o n s p l u s l o in à q u e l p o i n t il f au t s ' a r r ê t e r . 

C o m m e n t e x p l i q u e r t o u s c e s fai ts ? Il e s t u n c o r p s d o n t n o u s a v o n s 

déjà p a r l é , s o u s l e n o m d ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e d e c h a u x , c o n n u d e p u i s 

fort l o n g t e m p s , e t d o n t Bo iv in e t L o i s e a u o n t fait u s a g e c o m m e b a s e 

d 'un m o d e d e r a f f i n a g e d u s u c r e . R a p p e l o n s q u e l o r s q u e d a n s u n e s o 

lu t ion d e s u c r a t e d e c h a u x m a r q u a n t 12 ou 15° B a u m e , o u d a n s u n s i rop 

de c e l t e c o n c e n t r a t i o n d a n s l e q u e l on i n t r o d u i t 3 o u 4 % d e c h a u x e n 

la i t , on fait p a s s e r u n c o u r a n t d e g a z c a r b o n i q u e , le l i q u i d e , s a n s se 

t roub le r , a b s o r b e d u g a z e n a b o n d a n c e , p u i s d e v i e n t l o u c h e , p u i s la i 

t eux et p â t e u x , e t finit p a r se p r e n d r e e n m a s s e g é l a t i n e u s e , t r a n s l u c i d e , 

que l 'on p e u t c o u p e r e n m o r c e a u x . Ce fai t , c o n n u d e p u i s q u e l ' on fait 

p a s s e r d e l ' ac ide c a r b o n i q u e d a n s les s i r o p s c h a u l é s , ava i t p r o v o q u é de 

la p a r t d e P é r i e r , P o s s o z e t Cail, d a n s u n b r e v e t a y a n t t r a i t à la c a r b o 

n a t a t i o n d e s s i r o p s , l a r e c o m m a n d a t i o n d e m e t t r e le l a i t d e c h a u x , p e n 

dant le p a s s a g e d u g a z , e n filet e t n o n e n t o t a l i t é p o u r év i t e r ce m a g m a 
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q u i c a u s e u n e g r a n d e p e r t e d e g a z si l ' on v e u t p o u s s e r p l u s lo in la c a r -

b o n a t a t i o n ; e t , e n effet, u n e x c è s d e g a z finit p a r d é t r u i r e ce t e m p â t e 

m e n t e t p r é c i p i t e r t o u t e l a c h a u x . D ' u n a u t r e c ô t é , ' W œ s t y n c e t S c h a c h e r 

a v a i e n t p r i s u n b r e v e t p o u r l a i s s e r f o r m e r ce m ê m e c o r p s g é l a t i n e u x 

a u s e i n d u s i r o p à é p u r e r , p r é t e n d a n t q u e c ' é t a i t à s a f o r m a t i o n q u ' é t a i t 

d û t o u t l e p o u v o i r é p u r a n t . C 'es t l ' e m p l o i d e c e t t e m a t i è r e g é l a t i n e u s e 

f o r m é e p a r l ' a c t i o n d e l ' a c ide c a r b o n i q u e s u r u n s u c r a t e c o n t e n a n t s ix 

é q u i v a l e n t s d e c h a u x p o u r u n d e s u c r e , q u e Boiv in e t L o i s e a u o n t fait 

b r e v e t e r s o u s le n o m d ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e , e t q u ' i l s o n t u t i l i s é d ' u n e 

m a n i è r e fo r t i n g é n i e u s e a u r a f f inage . 

Quoi qu ' i l e n soi t , l ' e x i s t e n c e d e ce c o r p s n o u s e x p l i q u e c e q u i s e 

p a s s e d a n s u n e p a r t i e d e s fai ts c i t é s p l u s h a u t . L o r s q u e d a n s u n e so lu

t i on c a l c o - s u c r é e on i n t r o d u i t l e s a c i d e s s u l f u r i q u e , o x a l i q u e o u a u t r e s 

i l s e fai t d e s h y d r o s u c r o s u l f a t e s , h y d r o s u c r o o x a l a t e s d e c h a u x so lub l e s 

d a n s l ' e a u s u c r é e . L o r s q u e l a l i q u e u r e s t s a t u r é e d e ce c o r p s m i x t e , 

celui-ci s e p r é c i p i t e , e t Fe l tz a c o n s t a t é d a n s c e s p r é c i p i t é s la p r é s e n c e d u 

s u c r e ; s 'il e s t a s s e z s t a b l e , il c o n s e r v e s a n a t u r e s p é c i a l e , c o m m e l 'hy-

d r o s u c r o c a r b o n a t e q u i , g é l a t i n e u x , s e p r é c i p i t e e n g e l é e . S'il n ' e s t p a s 

s t a b l e , le s e l d e c h a u x s e u l t o m b e a u fond d u v a s e . Si , enf in , i l e s t s t a b l e 

e t so l ide , il s e p r é c i p i t e e n c o r e e n e n t r a î n a n t p a r c o n s é q u e n t d u s u c r e . 

C 'es t ce qu i s e p a s s e d a n s t o u t e s l e s b o u e s d e c a r b o n a t a l i o n , e t s u r t o u t 

ce l l e s d e s s i r o p s c a r b o n a t e s , d o n t le p l u s g r a n d d e g r é d e p u r e t é a s s u r e 

u n e r é u s s i t e p l u s g r a n d e a u x r é s u l t a t s t h é o r i q u e s . 11 r e s t e m a i n t e n a n t 

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

c h a u x , e n t r a î n e n t d u s u c r e . 

Il f a u t b i e n p r e n d r e g a r d e q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e e s t , à f roid , l ' u n d e s 

a c i d e s l e s p l u s d a n g e r e u x , c a r le s u c r o c a r b o n a t e s e p r é c i p i t e a u se in 

d ' u n e s o l u t i o n c o n t e n a n t p e u o u p o i n t d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s . i l f a u d r a 

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

d ' u n b o n t r a v a i l ; la c a r b o n a t a t i o n d e s s i r o p s p a r l e p r o c é d é W œ s t y n e a 

é t é a b a n d o n n é p a r c e q u e p l u s d e I / o 6 d e s u c r e d i s p a r a i s s a i t d a n s les 

b o u e s . Or, n o u s a v o n s r e m a r q u é q u e le s u c r o c a r b o n a t e f o r m é à froid se 

r e d i s s o u t à c h a u d e t q u e ce lu i f o r m é à c h a u d n e s e r e d i s s o u t p a s . Il e s t 

d o n c n é c e s s a i r e d e fa i re l e s p r e m i è r e s c a r b o n a t a t i o n s à f ro id , e t d e 

chauf fer à l a fin p o u r r e d i s s o u d r e le s u c r o c a r b o n a t e , a u s s i b i e n d a n s la 

c a r b o n a t a t i o n d u j u s q u e d a n s cel le d e s s i r o p s ; d e l a s o r t e n o n s e u l e 

m e n t l e s s u c r o c a r b o n a t e s , m a i s t o u s l e s a u t r e s c o m p o s é s s a l i n s - s u c r é s 

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

Enf in Fe l tz e x p l i q u e t o u s l e s p h é n o m è n e s d ' é p u r a t i o n p a r la p r é s e n c e 

d e la c h a u x b a s i q u e qu ' i l a t o u j o u r s r e n c o n t r é e d a n s le p r é c i p i t é , e t qu i 

p r o v i e n d r a i t d e la d é c o m p o s i t i o n d e l ' h y d r o s u c r o c a r b o n a t e , p u i s q u e ce 
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dern ie r co rps s e f o r m e d a n s t o u s l e s c a s a u s e i n d e la l i q u e u r . Il s ' a p p u i e 

p o u r cela s u r l e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s : c E n d o s a n t m i n u t e p a r m i n u t e 

l 'a lcal ini té d u j u s d ' u n e c h a u d i è r e d e c a r b o n a t a t i o n t r o u b l e , o n c o n s t a t e 

que la q u a n t i t é d e c h a u x é l i m i n é e , t r è s fo r te d a n s l e s p r e m i è r e s m i n u t e s 

devient p r e s q u e n u l l e l o r s q u e l ' o p é r a t i o n t o u c h e à sa fin. E n r é p é t a n t 

l ' expé r i ence a u l a b o r a t o i r e , e n a y a n t s o i n d e m e s u r e r l e s v o l u m e s d e g a z 

a jou tés , on c o n s t a t e d e m ê m e l ' é l i m i n a t i o n d ' u n excès d e c h a u x a u c o m 

m e n c e m e n t , e t p l u s t a r d n e u t r a l i s a t i o n d ' u n e p a r t i e d e la c h a u x b a s i q u e 

p r i m i t i v e m e n t p r é c i p i t é e . O n p e u t s ' a s s u r e r q u e l ' é p u r a t i o n p r o d u i t e e s t 

en re la t ion i n t i m e a v e c l a p r é c i p i t a t i o n d e c e t e x c è s d e c h a u x , e t q u ' u n 

gazage p r o l o n g é r e m e t e n d i s s o l u t i o n u n e p o r t i o n n o t a b l e d e s i m p u r e t é s , 

et e n t r e a u t r e s la m a t i è r e c o l o r a n t e , s A i n s i , s e l o n Fe l t z , la c a r b o n a t a t i o n 

ne p r o d u i t u n effet é p u r a n t q u e g r â c e a u x réactions complexes q u i se 

p a s s e n t a u s e in d u l i q u i d e e t à l ' é l i m i n a t i o n d e la c h a u x c a u s t i q u e q u e 

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

na te de c h a u x n a i s s a n t , c o m m e o n l ' ava i t a d m i s t o u t d ' a b o r d . Il faut q u e 

cet te c h a u x c a u s t i q u e y e x i s t e e t y r e s t e , s i n o n l'effet é p u r a n t e s t d é t r u i t . 

Ces faits s o n t d ' a i l l e u r s s i p a l p a b l e s d a n s la p r e m i è r e c a r b o n a t i o n q u e l e 

j u s , q u i e s t c la i r e t j a u n e pa i l le l o r s q u e le t r a v a i l e s t b i e n c o n d u i t , s e 

t roub le e t se co lo re e n b r u n l o r s q u e la c a r b o n a t a t i o n e s t p o u s s é e t r o p 

avant . Cet te c h a u x b a s i q u e q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s l e s b o u e s p a r a î t 

p r o v e n i r d e la p r é s e n c e d u c o r p s a p p e l é p a r Bo iv in e t L o i s e a u h y d r o c a r 

b o n a t e de c h a u x e t a y a n t p o u r f o r m u l e e n é q u i v a l e n t s : 

(CaO H O ) (CaO C O 2 ) . 

Pour t e r m i n e r , s i n o u s r é s u m o n s l e s t r a v a u x d e t o u s l e s a u t e u r s p r é 

ci tés, n o u s r e m a r q u e r o n s q u e l'effet é p u r a n t d e l a c a r b o n a t a t i o n e s t 

a t t r ibué p a r l es u n s à la f o r m a t i o n d u s u c r o c a r b o n a t e , p a r d ' a u t r e s à la 

p réc ip i t a t ion d u c a r b o n a t e d e c h a u x n a i s s a n t , p a r d ' a u t r e s e n c o r e à l 'é l i 

mina t ion d e c h a u x b a s i q u e . Or , l a c a r b o n a t a t i o n c o n s i s t e j u s t e m e n t 

dans l ' e n s e m b l e d e t o u s c e s p h é n o m è n e s a l a fois qu i c o n c o u r e n t t o u s à 

l ' épura t ion c a l c o c a r b o n i q u e , e t l e p o i n t o ù l ' on do i t a r r ê t e r l e g a z c ' e s t 

celui où le p r é c i p i t é s e f o r m e p a r la d é c o m p o s i t i o n s u b i t e d u s u c r o c a r 

b o n a t e , où l e c a r b o n a t e d e c h a u x e s t n a i s s a n t , o ù la c h a u x b a s i q u e s e 

p réc ip i t e . C 'es t ce p o i n t là q u e l e s a u t e u r s o n t é t u d i é c h a c u n à l e u r p o i n t 

de v u e , et, e n r é u n i s s a n t t o u t e s l e u r s c o n c l u s i o n s , n o u s p o u v o n s f o r m e r 

un tou t c a p a b l e d e n o u s é c l a i r e r c o m p l è t e m e n t s u r la t h é o r i e d e la c a r 

b o n a t a t i o n . 
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§ 6 . — A c t i o n de l 'acide su l fureux sur l e s j u s e t s i rops . 

A p r è s avo i r e x a m i n é l ' a c t i o n d e l ' a c ide c a r b o n i q u e s u r l e s j u s c h a u l é s , 

il e s t u t i l e d e vo i r l ' a c t ion d e l ' a c ide s u l f u r e u x s u r l e s j u s c a r b o n a t e s ou 

l e s s i r o p s , l ' e m p l o i d e ce t a g e n t s e g é n é r a l i s a n t e n s u c r e r i e , e t d e n o u 

v e a u x p r o c é d é s d ' é p u r a t i o n é t a n t n é s à s a s u i t e . 

L ' e m p l o i d e c e t a c i d e s u l f u r e u x e n s u c r e r i e a é t é i n d i q u é , d è s 1810, 

p a r P r o u s t . D u b r u n f a u t p r i t u n b r e v e t p o u r s o n e m p l o i , d è s 1829. Mais 

t o u s l e s c h i m i s t e s e t i n d u s t r i e l s q u i l ' o n t e s s a y é à c e t t e é p o q u e o n t dû 

y r e n o n c e r . 

On p r o p o s a a lo r s l ' e m p l o i d e s s u i n t e s : s u i n t e s e t b i su l f i t e s d e c h a u x , 

su l f i t e s d ' a l u m i n e , e t c . , e t l ' on n e fut p a s p l u s h e u r e u x . 

Ce n ' e s t q u e b e a u c o u p p l u s t a r d q u e l ' a c ide s u l f u r e u x p a r v i n t à d o n n e r 

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

la l i t t é r a t u r e s u c r i è r e , d e « r é s u l t a t s s a t i s f a i s a n t s » q u e v e r s 1882. 

Q u e l l e e s t l a r a i s o n d e c e t t e p e r s i s t a n t e diff iculté d e l ' i n t r o n i s a t i o n de 

c e t a g e n t d a n s n o s s u c r e r i e s ? N o u s c r o y o n s la t r o u v e r d a n s la l e n t e u r 

a v e c l a q u e l l e l e s p r i n c i p e s r a t i o n n e l s d u t r a v a i l d e s j u s s u c r é s o n t p é n é 

t r é d a n s l a s u c r e r i e . 

Il a fal lu u n e s o m m e d e r e c h e r c h e s é n o r m e p o u r s e r e n d r e c o m p t e à 

p e u p r è s e x a c t e m e n t , d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u i s e p a s s e n t d a n s le 

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

la c o m p o s i t i o n e t l e s r é a c t i o n s c h a n g e n t c o n t i n u e l l e m e n t a v e c le c a p r i c e 

d e s s a i s o n s a n n u e l l e s . E t q u a n d on a c o m m e n c é à vo i r c la i r d a n s c e s 

r é a c t i o n s , a l o r s s e u l e m e n t le t r a v a i l e s t d e v e n u p l u s n o r m a l , l e s c h i m i s 

t e s o n t p u s ' i m p o s e r à l a s u c r e r i e , e t l ' e m p l o i d e l ' a c i d e s u l f u r e u x e s t 

p a r v e n u à s e r é g u l a r i s e r e t à d o n n e r d e s r é s u l t a t s . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x e s t u n a c i d e p u i s s a n t . B i e n e m p l o y é , il d o n n e a u 

f a b r i c a n t l a faci l i té d ' e x t r a i r e p l u s a i s é m e n t le s u c r e d e la b e t t e r a v e ; 

m a l e m p l o y é , il d é t r u i t le s u c r e e t e n t r a v e la f a b r i c a t i o n . C ' e s t ce q u i 

e x p l i q u e l e s n o m b r e u x d é b o i r e s a u x q u e l s il a d o n n é l i e u . 

Ce n ' e s t p a s q u ' o n i g n o r â t la façon d ' e n fa i re b o n u s a g e . N o u s r e t r o u 

v o n s , e n effet, d a n s u n p e t i t l i v re d é j à b i e n a n c i e n , l e M a n u e l R o r e t de 

1868 , d e s i n d i c a t i o n s p r é c i s e s s u r s o n e m p l o i q u e l ' o n n e r é p u d i e r a i t 

p a s a u j o u r d ' h u i . Mais , à c e t t e é p o q u e , o n n e c r o y a i t p a s b e a u c o u p à la 

c h i m i e d a n s n o s S u c r e r i e s f r a n ç a i s e s , e t l e s l a b o r a t o i r e s y é t a i e n t a b s o 

l u m e n t i n c o n n u s ! L ' e m p l o i d e l ' a c ide s u l f u r e u x é t a n t d u d o m a i n e d e la 

c h i m i e , c o m m e n t p o u v a i t - o n e n o b t e n i r u n r é s u l t a t s a t i s f a i s a n t ? 

C 'es t e n A l l e m a g n e q u e l ' on e s t p a r v e n u le p l u s r a p i d e m e n t à s e 

r e n d r e m a î t r e d e l ' u s a g e d e l ' a c ide s u l f u r e u x . La c a u s e d e c e t t e a n t é -
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r ior i té p r o v i e n t j u s t e m e n t d e ce q u e c ' e s t d a n s ce p a y s q u e la f a b r i c a t i o n 

a été m i s e le p l u s r a p i d e m e n t e n t r e l e s m a i n s d e s c h i m i s t e s . 

En effet, B a s s e t , d a n s s a r e v u e d e l ' E x p o s i t i o n U n i v e r s e l l e d e 1867, 

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

France e t d u p r o c é d é J e l i n e k d a n s l e s a u t r e s p a y s , fai t r e m a r q u e r c o m 

bien n o s p r o d u i t s de s u c r e r i e é t a i e n t d é p l o r a b l e s à c e t t e é p o q u e : s u c r e s 

d é l i q u e s c e n t s , c h a r g é s d e c h a u x , e t c . , en f in c o r r e s p o n d a n t à u n t r è s 

m a u v a i s t r ava i l , t a n d i s q u e l e s s u c r e s a l l e m a n d s é t a i e n t s e c s e t d e 

b o n n e t e n u e . C 'es t q u ' a l o r s l a c h i m i e s u c r i è r e é t a i t d a n s s o n e n f a n c e e t 

que s e s p i o n n i e r s é t a i e n t m i e u x r e ç u s d a n s les s u c r e r i e s a l l e m a n d e s q u e 

dans les n ô t r e s . C 'es t v e r s c e t t e é p o q u e q u e j ' e n t r a i p o u r l a p r e m i è r e 

fois d a n s u n e u s i n e , à F l a v y - l e - M a r t e l , e t t o u t e n s u i v a n t t a n t b i e n q u e 

mal , p l u t ô t m a l q u e b i e n , l e s i n d i c a t i o n s d e M. P o s s o z , n o u s n o u s é c a r 

t ions t e l l e m e n t , d a n s l e s d é t a i l s , d e s m é t h o d e s q u e n o u s s u i v o n s a u 

j o u r d ' h u i , q u e d e t e l s r é s u l t a t s n e m ' é t o n n e n t p a s d u t o u t . 

C'était l ' è r e d e s t â t o n n e m e n t s , q u i n e p r i t r é e l l e m e n t fin q u ' a u m o 

m e n t d e l ' i n t r o d u c t i o n d e la filtration m é c a n i q u e . E n c o r e cel le-ci n e 

put -e l le f o n c t i o n n e r q u e p a r c e q u e l e t r a v a i l s ' é t a i t a m é l i o r é l u i - m ê m e . 

En 1882, on r e t r o u v e c e t t e m e n t i o n d a n s l e s j o u r n a u x a l l e m a n d s : 

a Bons r é s u l t a t s ( a v e c l ' a c i d e s u l f u r e u x ) , s u r t o u t e n fin d e c a m p a g n e , 

et d ' a u t a n t m e i l l e u r s q u ' o n e m p l o i e p l u s d e c h a u x à la c a r b o n a t a t i o n . » 

Cette o b s e r v a t i o n r é s u m e t o u t e l ' h i s t o i r e d e l ' a c ide s u l f u r e u x . E t si 

l 'on y a jou te c e t t e n o t e d e M a n u e l IloreL d e 1868, q u i i n d i q u e « q u e l ' on 

doit t i t r e r l ' a l ca l in i t é » d a n s le j u s p o u r la s a t u r e r e x a c t e m e n t p a r 

l 'acide s u l f u r e u x , m a i s q u e « l ' e x p é r i e n c e a p r o u v é q u ' i l v a l a i t m i e u x 

n ' e m p l o y e r q u e l e s q u a t r e c i n q u i è m e s d e la q u a n t i t é a i n s i t r o u v é e », on 

voit qu ' i l suffit d e s u i v r e c e s i n d i c a t i o n s p o u r fa i re u n b o n t r a v a i l . 

T o u t e s l e s r è g l e s d o n n é e s d e p u i s d i f fèrent b i e n p e u d e ce l les-c i . N o u s 

n ' a u r o n s d o n c q u ' à e x a m i n e r l e s c a s p a r t i c u l i e r s p o u r p o u v o i r t r o u v e r 

des m é t h o d e s e x a c t e s d e l ' e m p l o i d e l ' a c i d e s u l f u r e u x . 

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DE L'ACIDE SULFUREUX 

En 1884, B a t t u t a fa i t u n t r a v a i l d ' e n s e m b l e t r è s i m p o r t a n t s u r l ' e m 

ploi de l ' ac ide s u l f u r e u x e n s u c r e r i e , l e p r e m i e r q u i a i t p a r u e n F r a n c e 

sur ce s u j e t . C ' e s t l e p o i n t d e d é p a r t d e t o u t e s l e s p u b l i c a t i o n s u l t é 

r i e u r e s d e Pe l l e t , A u l a r d e t d ' a u t r e s , e t d e B a t t u t l u i - m ê m e . 

C'est q u ' a u d é b u t , à la s u i t e d e s p r e m i è r e s r é u s s i t e s e n A l l e m a g n e , o n 

cru t , d a n s ce p a y s c o m m e e n F r a n c e , q u e l ' a c ide s u l f u r e u x é t a i t u n e 

panacée u n i v e r s e l l e , d é c o l o r a n t , p u r i f i a n t , a n t i s e p t i q u e , a u p o i n t d e dé 

t rôner le n o i r ? 
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E n r é a l i t é , l ' a c i d e s u l f u r e u x e s t t o u t c e l a , p o u r v u q u ' o n e n f a s s e u s a g e 

a u b o n m o m e n t e t d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s . D a n s les b o n n e s u s i n e s , 

l ' a c ide s u l f u r e u x e s t d ' u n u s a g e e x c e l l e n t e n t o u t ; d a n s l e s u s i n e s m é 

d i o c r e s , c ' e s t u n b o n a d j u v a n t , si o n s a i t s ' en s e r v i r . Enf in , s o n e m p l o i 

v a r i e a v e c l e s a n n é e s et l e s b e t t e r a v e s , n e d o n n a n t r i e n c e r t a i n e s fois 

e t b e a u c o u p c e r t a i n e s a u t r e s . 

D o n c , q u a n d on d e m a n d e u n e r è g l e fixe p o u r l ' e m p l o i d e ce t a c i d e , 

c ' e s t t r o p e x i g e r d e la c h i m i e . Il f au t p l u t ô t d e m a n d e r a u x c h i m i s t e s de 

b i e n s e r e n d r e c o m p t e d e s c a s q u i se p r é s e n t e n t e t q u ' i l s s a c h e n t q u a n d 

e t c o m m e n t on do i t l ' a p p l i q u e r . 

P O U V O I R É P U R A N T 

L ' a c i d e s u l f u r e u x es t - i l u n é p u r a n t ? B a t t u t n o u s m o n t r e , e n 1884, q u e 

o u i , si o n sul f i te u n j u s b r u t . Il a t r a i t é , e n effet, d e s j u s d e p r e s s e e t 

d e diffusion p a r u n e s o l u t i o n t i t r é e d ' a c i d e s u l f u r e u x , e t il a t r o u v é q u e 

0 g r . 383 d ' a c i d e o n t p r é c i p i t é e n m o y e n n e 0 g r - 441 d e m a t i è r e s colo

r a n t e s e t a z o t é e s d a n s l e s j u s d e p r e s s e s o u m i s à l ' e x p é r i e n c e , e t 

O g r . 186 p o u r c e u x d e d i f fus ion . Il y a d o n c là u n e é p u r a t i o n b i e n n e t t e 

e t b i e n c a r a c t é r i s é e . 

V i v i e n a v a i t a p p l i q u é l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s la b a t t e r i e d e diffusion. 

B a t t u t a fai t vo i r q u e , s u r u n j u s c o n t e n a n t n o r m a l e m e n t 0 g r . 185 de 

m a t i è r e p r é c i p i t a b l e , la su l f i t a t ion d a n s le d i f fuseur e n e n l e v a i t 0 g r . 074, 

e t , h o r s d u d i f fuseur , 0 g r . 1 1 1 . Viv ien n ' a v a i t d o n c l a i s s é d a n s le diffu

s e u r , a v e c l a c o s s e t t e , q u e 40 p o u r c e n t d e s m a t i è r e s p r é c i p i t a b l e s . 

Ce t t e e x p é r i e n c e p r o u v e b i e n qu ' i l n ' e s t p a s ind i f f é ren t d ' a p p l i q u e r 

l ' a c i d e s u l f u r e u x e n tel o u te l p o i n t , e t q u e l ' on do i t c h o i s i r c e l u i o ù il 

e s t le p l u s ef f icace . L ' é p u r a t i o n do i t d o n c ê t r e fa i te , p o u r ê t r e c o m p l è t e , 

s u r le j u s s o r t i d e la diffusion. 

Enf in B a t t u t , r a p p e l a n t ce q u e j ' a v a i s d i t m o i - m ê m e , q u e l o r s q u ' u n 

p r é c i p i t é e s t f o r m é , i l f au t i m m é d i a t e m e n t le s é p a r e r d u j u s , s o u s pe ine 

d e l e r e d i s s o u d r e d a n s d e s o p é r a t i o n s u l t é r i e u r e s , a t r a i t é ces j u s , avec 

l e u r s p r é c i p i t é s , p a r l a c h a u x e t l ' ac ide c a r b o n i q u e . Il a o b t e n u u n li

q u i d e d ' u n e p u r e t é m o i n d r e q u ' e n f a i s a n t l a m ê m e o p é r a t i o n s u r le 

m ê m e j u s filtré. 

D o n c , l ' a c i d e s u l f u r e u x e s t é p u r a n t s u r le j u s b r u t . L ' es t - i l e n c o r e s u r 

le j u s c a r b o n a t e ? — On p e u t r é p o n d r e , a v e c B a t t u t , q u e n o n . 

E n effet, l e s m a t i è r e s q u i se s é p a r e n t p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x s o n t les 

m ê m e s q u e c e l l e s q u ' e n l è v e l a c a r b o n a t a t i o n , à p e u d e c h o s e p r è s . De 

p l u s , l e s j u s c a r b o n a t e s s o n t a l c a l i n s , so i t p a r l e s a lca l i s l i b r e s o u car-
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bona tés , soit p a r la c h a u x l i b r e l a i s s é e a p r è s c a r b o n a t a t i o n . Le rôle d e 

l'acide s u l f u r e u x e s t d o n c d ' a b o r d d e s a t u r e r c e s a l ca l i s . Si, a l o r s , 

l 'acide s u l f u r e u x e s t e n e x c è s , il p e u t d é p l a c e r c e r t a i n s a c i d e s o r g a n i q u e s 

faibles et , s'il e s t e n e x c è s e n c o r e , a g i r s u r c e s a c i d e s o r g a n i q u e s c h i 

m i q u e m e n t . M a l h e u r e u s e m e n t , on n e p e u t chauf fe r u n t e l l i q u i d e , p a r c e 

que l 'acide s u l f u r e u x , t r è s é n e r g i q u e , i n t e r v e r t i t le s u c r e , e t l ' a c ide s u l 

fureux n ' e s t actif q u ' à c h a u d s u r c e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s r é f r a c t a i r e s à 

la c a r b o n a t a t i o n . 

Par c o n s é q u e n t , l o r s q u ' u n j u s e s t d é j à modi f ié p a r l a c h a u x , l ' a c ide 

su l fureux n e p e u t p l u s ê t r e e m p l o y é c o m m e é p u r a n t s u r ce j u s . 

Mais, es t - i l é p u r a n t s u r l e s s i r o p s e t l e s b a s p r o d u i t s ? N o n e n c o r e et 

pour les m ê m e s r a i s o n s , l ' é v a p o r a l i o n e t l a c u i t e a y a n t t r a n s f o r m é l e s 

ma t i è r e s o r g a n i q u e s e n p r o d u i t s s u p é r i e u r s , p l u s r é f r a c t a i r e s e n c o r e à 

l 'action de l ' a c i d e s u l f u r e u x . 

Concluons d o n c q u e l ' a c ide s u l f u r e u x n ' e s t é p u r a n t q u e s u r le j u s 

bru t , et q u e c ' e s t là s e u l qu ' i l f au t c h e r c h e r à u t i l i s e r c e t t e p r o p r i é t é . 

Le s e u l béné f i ce q u e l 'on a i t à e m p l o y e r l ' a c ide s u l f u r e u x s u r l e s j u s 

b ru t s es t , d i t B a t t u t , q u ' i l f a u d r a m o i n s d e c h a u x à l a c a r b o n a t a t i o n , s o i t 

2 % au l ieu d e 3 o u 4, p o u r o b t e n i r le m ê m e r é s u l t a t . Mais l ' e m p l o i d e 

l 'acide s u l f u r e u x , d a n s ce c a s , e s t s o u m i s à u n e c o n d i t i o n d e p r a t i q u e 

indus t r i e l l e , la f i l t r a t ion , s a n s l a q u e l l e o n p e r d p r e s q u e t o u t le b é n é f i c e 

qu 'on p o u r r a i t e n t i r e r . 

Cependan t , l ' ac ide s u l f u r e u x a p p l i q u é s u r d e s j u s c a r b o n a t e s a u n 

au t re rô le , d e v e n a n t é p u r a n t d a n s le s e n s c h i m i q u e d u m o t . 

Nous a v o n s d i t q u e l e s j u s c a r b o n a t e s s o n t a l c a l i n s p a r la p o t a s s e e t 

la s o u d e l ib re o u c a r b o n a t é e , e t p a r la c h a u x l i b r e o u p l u t ô t à l ' é t a t 

de s u c r a t e . C e r t a i n s j u s c o n t i e n n e n t , e n p l u s , d e s se l s o r g a n i q u e s d e 

chaux s o l u b l e s , ce q u e l 'on n o m m e l e s organates de chaux, si n u i s i b l e s 

à la f ab r i ca t ion . 

Si l 'on sulf i te d e p a r e i l s j u s , il se f o r m e d e s su l f i tes a l ca l in s e t d u su l 

fite de c h a u x . E n c h a u f f a n t , le su l f i te d e c h a u x s e p r é c i p i t e p r e s q u e 

c o m p l è t e m e n t p a r c e qu ' i l e s t t r è s p e u s o l u b l e . 

L 'acide s u l f u r e u x a d o n c e n l e v é a u x j u s u n e p a r t i e d e la c h a u x qui, 

était r e s t é e a p r è s la c a r b o n a t a t i o n . De p l u s , o n sa i t q u e l e s s e l s o r g a 

n iques s o n t l e s e n n e m i s d e la c r i s t a l l i s a t i o n , t a n d i s q u e l e s su l f i tes s o n t 

bien m o i n s m é l a s s i g è n e s q u e l e s c a r b o n a t e s e t o r g a n a t e s , m ê m e a l c a l i n s . 

L'acide s u l f u r e u x a g i t d o n c ic i , n o n s e u l e m e n t c o m m e é p u r a n t p a r r a p 

port à la c h a u x , m a i s a u s s i s e s u b s t i t u e à d ' a u t r e s a c i d e s d a n s l e s 

combina i sons s a l i n e s o u s 'y c o m b i n e , e t d i m i n u e a i n s i l e u r a c t i o n m é -

l a s s igène . 

Il y a d e s c a s , m a l h e u r e u s e m e n t , o ù l ' a c ide s u l f u r e u x n e p r é c i p i t e 
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p a s t o u t e la c h a u x o r g a n i q u e , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s t a r d ; il y a 

d e s c o m b i n a i s o n s c a l c o - o r g a n i q u e s q u i n e s e l a i s s e n t p a s d é c o m p o s e r 

p a r lu i , o u q u i se c o m b i n e n t a v e c lu i p o u r fa i re d e s s u l f o - o r g a n a t e s de 

c h a u x s o l u b l e s . Ces c a s s o n t r a r e s , m a i s c o ï n c i d e n t a v e c l e s m o m e n t s 

c r i t i q u e s d e la f a b r i c a t i o n , l e s m a u v a i s e s b e t t e r a v e s . O n n e p e u t donc 

p a s toujours c o m p t e r s u r l ' a c i d e s u l f u r e u x p o u r é l i m i n e r l e s se l s de 

c h a u x . 

N o u s a v o n s d i t q u e le sulf i te d e c h a u x é ta i t t r è s p e u s o l u b l e d a n s les 

j u s . E n effet, W e i s s b e r g a c o n t r ô l e qu ' i l n e s ' e n d i s s o u t q u e 0 g r . 082 

p a r l i t r e d a n s l e s j u s a l c a l i n s . Si d ' a u t r e s a u t e u r s o n t t r o u v é d e s chiffres 

p l u s é l e v é s , c ' e s t q u e , s a n s d o u t e , i ls o n t e u affaire à d u b isu l f i te ou 

q u ' u n e p a r t i e d u sulf i te s ' é t a i t t r a n s f o r m é d é j à e n su l f a t e . Car , c ' e s t là 

le d a n g e r d e l a i s s e r d u sulf i te d e c h a u x d a n s l e s j u s , p u i s q u ' i l s e t r a n s 

f o r m e finalement e n su l f a t é , s i p r é j u d i c i a b l e a u x a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n . 

VISCOSITÉ 

Enfin l ' a c ide s u l f u r e u x r e n d l e s j u s e t s i r o p s m o i n s v i s q u e u x . Q u o i q u e 

l 'on n ' a i t p a s d e d o n n é e s b i e n c e r t a i n e s s u r la c a u s e d e c e t t e d i f fé rence , 

q u o i q u e l e v i s c o s i m è t r e n ' i n d i q u e p a s d e b i e n g r a n d s c h a n g e m e n t s d a n s 

la n a t u r e p h y s i q u e d e s l i q u i d e s , e t q u e l q u e f o i s n ' e n i n d i q u e p a s d u tou t , 

c o m m e B a t t u t l e c o n s t a t e , c o m m e j e m ' e n s u i s a s s u r é m o i - m ê m e , il 

n ' e n e s t p a s m o i n s v r a i q u e l e s s i r o p s su l f i tes c u i s e n t m i e u x . D ' a i l l eu r s 

l ' a c ide s u l f u r e u x n ' e s t p a s l e s e u l à p r o d u i r e ce t effet ; M a r g u e r i t t e , en 

t r a i t a n t l e s c u i t e s p l a t e s p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , l e s r e n d a i t v ives , 

c h a n g e a n t a i n s i l ' é q u i l i b r e d e s é l é m e n t s o r g a n i q u e s d a n s l e u r s combi 

n a i s o n s . Il e s t é v i d e n t q u e la n o t i o n d e v i s c o s i t é , c ' e s t - à - d i r e facilité 

d e s m o l é c u l e s c o n s t i t u t i v e s d u l i q u i d e d e g l i s s e r l e s u n e s c o n t r e les 

a u t r e s , n ' e s t p a s suf f i sante p o u r e x p l i q u e r le p h é n o m è n e . Q u a n d le vis

c o s i m è t r e n e d o n n e q u e d e s d i f f é rences i n s e n s i b l e s e n t r e u n s i r o p ac ide 

e t u n s i r o p a l ca l in , p o u r q u o i ce d é p a r t b r u s q u e d e l a c u i t e d a n s le p ro 

c é d é M a r g u e r i t t e ? 

N ' e s t - c e p a s p l u t ô t u n p h é n o m è n e d ' u n a u t r e g e n r e q u i fac i l i te ra i t le 

d é t a c h e m e n t d e s v é s i c u l e s d e v a p e u r d ' u n e m o l é c u l e ac ide p l u s q u e 

d ' u n e a u t r e m o l é c u l e b a s i q u e ? 

La c h a l e u r spéc i f ique d e la c h a u x e t d e s c a r b o n a t e s v a r i e a u t o u r de 

0,22. Celle d e s c h l o r u r e s , su l f a t e s e t su l f i tes e s t d ' e n v i r o n 0,17 en 

m o y e n n e . Q u a n d o n t r a n s f ó r m e l a c h a u x e t l e s c a r b o n a t e s e n c h l o r u r e s 

e t su l f i t e s , c e c h a n g e m e n t t h e r m i q u e suffit p e u t - ê t r e p o u r modi f i e r l ' équ i 

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

et p e r m e t t a n t c o n s é q u e m m e n t à la s u r f a c e d e chauffe de t r a n s m e t t r e 

plus de ca lor ies à l ' e a u q u ' i l f a u t é v a p o r e r . Les se ls à a c i d e s fo r t s s o n t 

d 'ai l leurs b i e n m e i l l e u r s c o n d u c t e u r s e n s o l u t i o n q u e l e s c a r b o n a t e s , e t 

les ac ides o r g a n i q u e s d o i v e n t é g a l e m e n t ê t r e m e i l l e u r s c o n d u c t e u r s d e 

la cha leur q u e l e u r s s e l s d e c h a u x . 

Ne s e r a i t - c e p a s t o u t ce t e n s e m b l e p h y s i q u e qu i fac i l i t e ra i t l ' é v a p o r a -

tion et la cu i t e d e s l i q u i d e s su l f i t e s , b e a u c o u p p l u s q u e l ' e n s e m b l e ch i 

mique p r o p r e m e n t d i t ? A u l a r d s ' e s t fait l ' é cho d u fait c o n n u d e c h a c u n 

de n o u s q u ' u n e c u i t e p r o v e n a n t d e s i r o p s sulf i tes va b e a u c o u p p lu s v i t e 

quoique la v i s c o s i t é d u s i r o p so i t p r e s q u e l a m ê m e , e t , d e p l u s , le g r a i n 

est p lus s ec e t s e t u r b i n e m i e u x . C 'es t d o n c q u e l ' é v a p o r a t i o n s e fait 

mieux a u c o n t a c t d u g r a i n d o n t l a c h a l e u r spéc i f ique e s t 0 ,30 , t a n d i s 

que les se l s q u i l ' e n v i r o n n e n t n ' o n t q u e 0 ,17? Ne s e r a i t - c e p a s là la v r a i e 

cause d e l à d i m i n u t i o n d e ce q u e j ' a p p e l a i s u n j o u r « l a v i s c o s i t é i n t e r n e », 

en oppos i t ion a v e c la « v i s c o s i t é e x t e r n e » à p e i n e m o d i f i é e ? 

POUVOIR DÉCOLORANT 

La p r o p r i é t é p r i m o r d i a l e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , cel le q u i l ' a fait d i s t i n 

g u e r t ou t d ' a b o r d , c ' e s t s o n p o u v o i r d é c o l o r a n t . L ' ac ide s u l f u r e u x e s t 

employé d ' a i l l e u r s d a n s t o u t e s l e s i n d u s t r i e s d u b l a n c h i m e n t , il n ' e s t p a s 

é tonnant q u ' o n a i t s o n g é à l ' u t i l i s e r en s u c r e r i e . 

Chacun c o n n a î t l ' e x p é r i e n c e d e l a b o r a t o i r e q u i c o n s i s t e à d é c o l o r e r u n 

b o u q u e t d e v i o l e t t e s p a r le g a z s u l f u r e u x e t à lu i r e n d r e s a c o u l e u r e n 

le p l o n g e a n t d a n s u n flacon d e g a z a m m o n i a c . 

L 'act ion d e l ' a c ide s u l f u r e u x n ' e s t d o n c p a s u n e d é c o m p o s i t i o n d e la 

ma t i è re c o l o r a n t e ; c ' e s t p r o b a b l e m e n t u n e c o m b i n a i s o n q u ' i l f o r m e a v e c 

la m a t i è r e c o l o r a n t e j o u a n t l e r ô l e d e b a s e fa ib le d é p l a c é e f a c i l e m e n t 

par les a lcal is p l u s p u i s s a n t s . 

C'est, e n effet, c e q u i s e p a s s e e n s u c r e r i e . U n s i r o p d é c o l o r é p a r 

l 'acide s u l f u r e u x b r u n i t d e n o u v e a u si l ' on a j o u t e d e l a c h a u x o u d e l a 

po tasse e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e p o u r s a t u r e r l ' a c i d e . 

On e n a c o n c l u q u e l a d é c o l o r a t i o n q u ' i l p r o d u i t n ' e s t p a s s t a b l e . 

Il es t p a r f a i t e m e n t v r a i q u e F a l c a l i n i s a l i o n d ' u n l i q u i d e sulf i te lu i r e n d 

sa t e in te p r i m i t i v e , e t p i r e p e u t - ê t r e . Mais le b o n s e n s n e d i t - i l p a s d e 

suite q u e s i l ' on v e u t p ro f i t e r d e la d é c o l o r a t i o n p r o d u i t e , il f a u t é v i t e r 

l 'addit ion i n t e m p e s t i v e d ' a l c a l i ? 

S e u l e m e n t , y a-t- i l d a n g e r à t r a i t e r u n l i q u i d e s u c r é p a r l ' ac ide sulfu

reux j u s q u ' à d é c o l o r a t i o n , p u i s à le t r a v a i l l e r à ce t é t a t j u s q u ' à sa c r i s 

tal l isation ? 
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L a p r a t i q u e c o n s t a n t e d e s s u c r e r i e s p r o u v e q u e n o n . 

E n effet , l o r s q u ' o n sul f i te u n j u s o u u n s i r o p c o l o r é a l c a l i n , on s ' ape r 

ço i t q u e l a d é c o l o r a t i o n e s t p r e s q u e i m m é d i a t e a u m o m e n t o ù l ' a l ca l i 

n i t é e s t p r è s d e d i s p a r a î t r e , m a i s e x i s t e e n c o r e . S e l o n n o u s , c ' e s t a u 

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

su l f i te à c e l u i d e b i su l f i t e , d o n t la r é a c t i o n e s t e n c o r e n e u t r e . P a r c o n s é 

q u e n t , e n a r r ê t a n t l a su l f i t a t i on j u s t e a u m o m e n t v o u l u , e t c ' e s t t r è s 

fac i l e , o n a u r a d e s l i q u i d e s e x e m p t s d ' a c i d e s u l f u r e u x l i b r e e t b i e n 

d é c o l o r é s . 

Ces l i q u i d e s é v a p o r é s e t c u i t s g a r d e n t - i l s l e u r d é c o l o r a t i o n ? Les expé

r i e n c e s q u e B a t t u t a fa i t es e t p u b l i é e s e n 1890 l e p r o u v e n t , e t la p r a 

t i q u e d e c h a q u e j o u r l e c o n f i r m e . C e t t e d é c o l o r a t i o n r e s t e j u s q u e d a n s 

l e s m é l a s s e s . 

A u l a r d n e c r a i n t m ê m e p a s d ' a v a n c e r q u e l e s l i q u i d e s f r a n c h e m e n t 

a c i d e s p e u v e n t s e c u i r e s a n s i n v e r s i o n . B e a u d e t a d ' a i l l e u r s fai t des 

e x p é r i e n c e s t e n d a n t à p r o u v e r q u e l ' a c i d e s u l f u r e u x e n l é g e r e x c è s étai t 

inoffensif s u r l e s s i r o p s q u a n d on les c u i t d a n s l e v i d e , e t U r b a i n a d é t e r 

m i n é la t e m p é r a t u r e m a x i m u m à l a q u e l l e o n p o u v a i t p o r t e r u n s i r o p sul

fite a c i d e s a n s c r a i n t e d ' i n v e r s i o n , e t q u i e s t d e 88° à 89" s u i v a n t l e s c a s . 

Or le v i d e , d a n s l e s a p p a r e i l s à c u i r e , d e s c e n d r a r e m e n t a u p o i n t d ' ob 

t e n i r c e t t e t e m p é r a t u r e . Mais si on o p è r e à 100° e t p l u s , c o m m e le fit 

B a t t u t , l ' i n v e r s i o n e s t c e r t a i n e . C 'es t d o n c la t e m p é r a t u r e q u i e s t le p lu s 

g r a n d f a c t e u r d a n s l ' i n v e r s i o n p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x . Mais il y a u n a u t r e 

f a c t e u r i m p o r t a n t : c ' e s t l a t r a n s f o r m a t i o n r a p i d e d e l ' a c ide s u l f u r e u x en 

a c i d e s u l f u r i q u e , l e q u e l e s t i n v e r s i f m ê m e à 80°. C 'es t p o u r q u o i il faut 

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

t r a v a i l s i l ' on s u i t c e t t e p r a t i q u e . 

P O U V O I R A N T I S E P T I Q U E 

L ' a c i d e s u l f u r e u x e s t u n a n t i s e p t i q u e . L e s j u s e t l e s s i r o p s t r a i t é s 

p a r l u i s e c o n s e r v e n t l o n g t e m p s s a n s f e r m e n t e r ; m a i s a u b o u t de 

q u e l q u e s j o u r s i l s e t r a n s f o r m e e n a c i d e s u l f u r i q u e o u p l u t ô t e n sulfate 

d e s b a s e s e n p r é s e n c e , e t s o n a c t i o n a n t i s e p t i q u e c e s s e . D a n s l e s é g o u t s 

d e t u r b i n a g e il n ' e n e x i s t e p r e s q u e p l u s . C 'es t c e q u i fai t q u e l e s empl i s 

p r o v e n a n t d e c u i t e s d e s i r o p s su l f i t e s m o u s s e n t a u s s i f a c i l e m e n t q u e 

l e s a u t r e s , e t q u e l e u r s m é l a s s e s f e r m e n t e n t s a n s e n c o m b r e e n d is 

t i l l e r i e . 
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CONCLUSION 

De t o u t ce q u i p r é c è d e , il r é s u l t e q u e l ' a c ide s u l f u r e u x b i e n e m p l o y é 

peu t r e n d r e d e s s e r v i c e s à l ' I n d u s t r i e s u c r i è r e , e n lu i f ac i l i t an t le t r ava i l 

d ' é p u r a t i o n s a n s é p u r e r l u i - m ê m e , e n d i m i n u a n t le t e m p s d e c u i t e s a n s 

en a u g m e n t e r le r e n d e m e n t , e n d o n n a n t d e s p r o d u i t s p l u s b e a u x s a n s 

en a m é l i o r e r la p u r e t é , e n p e r m e t t a n t enfin d e c o n s e r v e r l e s l i q u i d e s 

s u c r é s s a n s a l t é r a t i o n , m a i s n o n i n d é f i n i m e n t . 

Les p r o p r i é t é s d e l ' a c ide s u l f u r e u x s o n t d o n c t o u r à t o u r p o s i t i v e s e t 

n é g a t i v e s , ce qu i fa i t q u e l e s u n s a f f i r m e n t e t l e s a u t r e s n i e n t . 

C'est d o n c a u c h i m i s t e h a b i l e à s a v o i r t i r e r p a r t i d e ces p r o p r i é t é s , 

s a n s c h e r c h e r à f o n d e r s u r lu i d e s e s p é r a n c e s p l u s g r a n d e s q u e l e s 

r é s u l t a t s qu ' i l p e u t d o n n e r . 

A QUEL ÉTAT DOIT-ON EMPLOYER L'ACIDE SULFUREUX ? 

D a n s t o u t ce q u i p r é c è d e n o u s n ' a v o n s p a r l é d e Vacide sulfureux 

q u ' e n t e r m e s g é n é r a u x , o m e t t a n t à d e s s e i n t o u t e f o r m u l e . C 'es t q u e 

l 'acide s u l f u r e u x p e u t ê t r e e m p l o y é à t r o i s é t a t s : soi t e n d i s s o l u t i o n d a n s 

l ' eau , e t a l o r s o n l u i a t t r i b u e la f o r m u l e S 0 3 H 2 so i t à l ' é t a t d ' a n h y d r i d e 

g a z e u x S O 9 , so i t à l ' é t a t d ' a n h y d r i d e l i q u i d e . 

Sous ces t r o i s é t a t s il n e s e c o m p o r t e p a s t o u t à fai t d e la m ê m e 

m a n i è r e , q u o i q u e , finalement, q u a n d i l e s t i n c o r p o r é a u x l i q u i d e s , il 

p r e n n e d é f i n i t i v e m e n t l a f o r m e S 0 3 I P . 

A l ' é t a t d ' a n h y d r i d e , s o n a c t i o n e s t p l u s v ive e t p l u s efficace q u ' à 

l 'é ta t d e d i s s o l u t i o n , e t l ' a n h y d r i d e l i q u i d e , e n p é n é t r a n t d a n s u n j u s 

ou u n s i r o p , e s t p l u s b r u t a l , p o u r r i o n s - n o u s d i r e , q u e l o r s q u ' i l a r r i v e à 

l 'é ta t de g a z . Enf in le g a z l u i - m ê m e e s t p l u s ac t i f q u a n d il p r o v i e n t d e 

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

l 'ob t ien t p a r la c o m b u s t i o n d u s o u f r e , n ' a y a n t a l o r s q u ' u n e r i c h e s s e 

m a x i m a d e 20 p o u r c e n t . 

Le p r i n c i p a l i n c o n v é n i e n t d e s s o l u t i o n s a q u e u s e s e s t d ' i n t r o d u i r e d e 

l ' eau d a n s le j u s e t l e s s i r o p s , c h o s e t o u t à fait i n u t i l e , e t a u s s i d e c o n 

teni r t o u j o u r s u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d ' a c i d e s u l f u r i q u e p r o v e n a n t d e 

l ' oxyda t ion l e n t e d e S 0 3 H 2 e n p r é s e n c e d e l ' e a u , p a r l 'a i r e n e x c è s q u i 

a r r ive d e s f o u r s a v e c l e g a z . 

On n e doi t d o n c e m p l o y e r l ' a c ide s u l f u r e u x q u ' à l ' é t a t d ' a n h y d r i d e , 

soit g a z e u x p r o v e n a n t d e s f o u r s , so i t l i q u i d e , m a i s g a z é i f i é . 

Il y e n c o r e u n m o y e n , c ' e s t l ' e m p l o i d e s su l f i t e s , e t s u r t o u t d u b i s u l -
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fite d e c h a u x , o u d e c e d e r n i e r s a t u r é d e S O 2 , q u e Ton p e u t a p p e l e r le 

t r i su l f i t e . Mais il n e s e m b l e p a s q u e l e s su l f i tes a i e n t e u u n g r a n d s u c c è s . 

On l e u r r e p r o c h e d e se t r a n s f o r m e r p a r t i e l l e m e n t e n s u l f a t e s a v a n t m ê m e 

q u ' o n l e s e m p l o i e , et l 'on sa i t c o m b i e n le su l fa te d e c h a u x e s t d a n g e r e u x 

e n s u c r e r i e . 

C e p e n d a n t L a c h a u x à s i g n a l é s o n u s a g e d a n s la b a t t e r i e d e diffusion 

c o m m e f o u r n i s s a n t d e b o n s r é s u l t a t s . La r a i s o n e n e s t la s u i v a n t e : 

L ' ac ide s u l f u r e u x n ' a g i t q u ' e n m i l i e u n e u t r e o u a c i d e , c o m m e déco lo

r a n t . A j o u t e r u n su l f i te à u n j u s o u à u n s i rop a lca l in n e p e u t d o n c r i e n 

p r o d u i r e . T a n d i s q u e s u r le j u s d e diffusion q u i e s t p l u t ô t a c i d e , l e s su l 

fites o n t u n effet i m m é d i a t , la c h a u x s a t u r a n t l ' ac id i t é d e s j u s , e t cel le-ci 

m e t t a n t S O 2 e n l i b e r t é . 

L e s su l f i t e s n e p e u v e n t , e n effet, ê t r e e m p l o y é s e n s u c r e r i e d e b e t t e 

r a v e q u e d a n s ce c a s p a r t i c u l i e r . 

L ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x l i q u i d e d o i t ê t r e e m p l o y é a v e c p r é c a u t i o n . On 

n e do i t p a s p l a c e r la b o u t e i l l e q u i le c o n t i e n t a u - d e s s u s d e s b a c s à s u l -

fiter ; e l le do i t ê t r e e n d e s s o u s p o u r ê t r e c e r t a i n qu ' i l n e cou l e p a s , à l ' é t a t 

l i q u i d e , d e l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s les j u s o u s i r o p s . Le g a z q u i e n p r o 

v i e n t d o i t p é n é t r e r t r è s d iv i sé d a n s l e s c h a u d i è r e s , e t le l i q u i d e s u c r é n e 

do i t p a s ê t r e à p l u s d e 40 o u 50" d e t e m p é r a t u r e p a r c r a i n t e d ' i n v e r s i o n . 

Le g a z s u l f u r e u x p r o v e n a n t d e s fou r s , d i l u é p a r l ' azo te à 20 0 / 0 , e s t 

b e a u c o u p m o i n s d a n g e r e u x q u e l ' a n h y d r i d e l i q u i d e e t s e m b l e p r é f é 

r a b l e , c a r o n p e u t l ' e m p l o y e r à t o u t e s t e m p é r a t u r e s . 

La su l f i t a t ion d e s j u s e t s i r o p s p e u t f a c i l e m e n t s e fa i re d a n s d e s a p p a 

re i l s à c i r c u l a t i o n c o n t i n u e . Il suffit , p o u r ce l a , d e r é g l e r la c a p a c i t é d e s 

b a c s d ' a t t e n t e e t la v i t e s s e d e su l f i t a t ion d e m a n i è r e à ce q u e l ' é cou le 

m e n t so i t c o n s t a n t , e t q u e l ' on n e t r a v a i l l e p a s p l u s v i t e à ce p o s t e q u ' a u x 

a u t r e s p o s t e s d e l ' u s i n e . D ' a i l l e u r s , s 'il s e p r o d u i t u n a r r ê t , l ' o u v r i e r 

f e r m e s o n g a z s u l f u r e u x p o u r l e r é g l e r à n o u v e a u a u s s i t ô t q u e l ' é cou le 

m e n t r e p r e n d . L a s u r v e i l l a n c e e s t d e s p l u s s i m p l e s . P r é l e v e r d e t e m p s 

e n t e m p s u n é c h a n t i l l o n e t s ' a s s u r e r q u e l ' a l ca l in i t é finale n e c h a n g e 

p a s e s t c h o s e s i faci le , q u ' u n g a m i n p e u t ê t r e c h a r g é d e ce t r a v a i l . 

S i le t r a v a i l d e l ' u s i n e e s t i r r é g u l i e r , i l f a u t a v o i r t r o i s b a c s : u n e n 

e m p l i s s a g e , u n s a n s c e s s e e n t r ava i l , u n e n fin d e t r a v a i l o u e n v i d a n g e . 

RÉACTIONS DE L'ACIDE SULFUREUX DANS LES LIQUIDES SUCRÉS 

V o y o n s , m a i n t e n a n t , l ' a c t ion d e l ' ac ide s u l f u r e u x s u r l e s d i f fé ren tes 

m a t i è r e s q u i c o n s t i t u e n t l e s j u s e t l e s s i r o p s . 

N o u s a v o n s fait c o n n a î t r e p r é c é d e m m e n t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e 
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l 'on r e n c o n t r e d a n s l e s j u s ; o u t r e l e s s u c r â t e s on t r o u v e l e s g u m m a t e s 

et p e c t a t e s s o l u b l e s , a c é t a t e s , s u c c i n a t e s , e t c . , q u i s o n t d e s s e l s à 

acides faibles v i s - à -v i s d e l ' a c ide s u l f u r e u x e t s o n t d é c o m p o s é s p a r lu i 

en sulfi tes e t a c i d e s o r g a n i q u e s . V i e n n e n t e n s u i t e l e s c o r p s à f o n c t i o n s 

complexes , a c i d e s - a l c o o l s , a c i d e s - a l c a l i s , e t c . , a v e c l e s q u e l s l ' a c ide s u l 

fureux p e u t fa i re d e s s e l s , d e s é t h e r s o u d e s a l coo l s , c o m m e les a c i d e s 

lac t ique , m a l i q u e , la m a n n i t e , le g l y c o c o l l e , e t c . 

Nous avons é t u d i é p l u s s p é c i a l e m e n t a n t é r i e u r e m e n t la t r a n s f o r m a t i o n 

de l 'ac ide m a l i q u e q u i p e u t fa i re , so i t d e s m a l a t e s , so i t d e s a s p a r t a t e s , 

soit d e s se ls d ' a s p a r a g i n e . 

Su ivan t le m o m e n t o ù l ' a c ide s u l f u r e u x s e r a i n j e c t é d a n s le l i q u i d e 

suc ré , son a c t i o n s e r a d i f f é r e n t e . Si on su l f i te a p r è s la f o r m a t i o n d e s 

a s p a r t a t e s , il se c o m b i n e r a à l ' a c i d e a s p a r t i q u e , q u i j o u e a l o r s le r ô l e d e 

base , f a i san t le sulf i te d e i n a l a m m i n e o u ac ide s u l f o - a s p a r t i q u e , e t , p a r 

c o n s é q u e n t , le s u l f o - a s p a r t a t e d e c h a u x s o l u b l e . / 

Nous a v o n s e x a m i n é e n s u i t e ce q u e d e v i e n n e n t l e s m a t i è r e s a z o t é e s 

dé r ivan t d e l ' a l b u m i n e , q u i f o r m e d e s s e l s a m i d é s à a m m o n i a q u e s p u i s 

s a n t e s , par fo is e n e x c è s . 

L 'ac t ion d e l ' ac ide s u l f u r e u x s u r ces s e l s e s t d e s ' e m p a r e r d ' a b o r d d e 

l 'excès d 'a lca l i , p u i s d e d é p l a c e r l ' a c i d e , d o n n a n t a i n s i a u j u s u n e r é a c 

tion ac ide , q u o i q u e l ' a c ide s u l f u r e u x so i t s a t u r é . On p e u t d o n c su l f i t e r 

acide s a n s q u e , p o u r ce l a , il y a i t d ' a c i d e s u l f u r e u x l i b r e , e t s a n s 

c ra in te d ' i n v e r s i o n . 

T i e m a n n a fait u n e o b s e r v a t i o n i n t é r e s s a n t e s u r l ' a s p a r p a t e d e c h a u x , 

obse rva t ion qu i p e u t s ' é t e n d r e à t o u s l e s s e l s de m ê m e b a s i c i t é . Q u a n d 

on c o m m e n c e l ' a c t i o n d e S O 2 s u r s a s o l u t i o n q u i e s t n e u t r e , el le d e v i e n t 

i m m é d i a t e m e n t a l c a l i n e . D e s o r t e q u ' u n e s o l u t i o n n e u t r e p e u t d e v e n i r 

alcaline s o u s l ' a c t i o n d ' u n a c i d e ! L ' a u t e u r e n d o n n e u n e e x p l i c a t i o n 

compl iquée , m a i s le fait n ' e n e s t p a s m o i n s i n t é r e s s a n t à n o t e r . 

L 'acide s u l f u r e u x fera e n t o u s l e s c a s d e s s u l f o - a m i d o - s e l s s o l u b l e s o u 

inso lubles s u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s . 

L 'acide s u l f u r e u x , s u r l e s j u s c a r b o n a t e s c o n t e n a n t c e s m a t i è r e s , 

forme d ' a b o r d d e s s e l s a m i d é s d e c h a u x e t d u sulf i te d e c h a u x ; la r é a c 

tion d u l i q u i d e e s t n e u t r e . Si l 'on c o n t i n u e , on m e t l e s a c i d e s e n l i b e r t é . 

Toute la c h a u x e s t p r é c i p i t é e e t la r é a c t i o n d u l i q u i d e e s t a c i d e . 

Sur les l i q u i d e s r é t r o g r a d e s , l ' a c i d e s u l f u r e u x s a t u r e d ' a b o r d l e s 

alcalis, m e t l e s a c i d e s e n l i b e r t é , l e s q u e l s a c i d e s p e u v e n t se c o m b i n e r 

avec les su l f i tes f o r m é s , d o n n a n t d e s su l fose l s o r g a n i q u e s s o l u b l e s , ce 

qui exp l i que l ' i nu t i l i t é d ' u n e su l f i t a t ion d a n s ce ca s , su l f i t a t ion q u i e s t 

plutôt n u i s i b l e q u ' u t i l e . 

L'effort d u c h i m i s t e do i t d o n c ê t r e d ' a b o r d d ' é v i t e r a u t a n t q u e p o s -
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s ib l e la f o r m a t i o n d e s s e l s d e c h a u x e n s o i g n a n t s a p r e m i è r e c a r b o n a -

t a t i o n , e t s ' i l a le m a l h e u r d ' a v o i r q u a n d m ê m e b e a u c o u p d e se l s o r g a 

n i q u e s d e c h a u x a z o t é s , l ' a c i d e s u l f u r e u x s e r a i m p u i s s a n t à c o r r i g e r le 

m a l . 

Q u a n d on c o n c e n t r e d e s j u s c o n t e n a n t d e s a m i d o - c a r b o n a t e s o u ami-

do-su l f i t e s , l ' a c ide c a r b o n i q u e e t l ' a c ide s u l f u r e u x p e u v e n t s e d é t a c h e r 

d e la c o m b i n a i s o n e t s e p r é c i p i t e r à l ' é t a t d e s e l s d e c h a u x s u r l es t u b e s 

d e l ' a p p a r e i l . Les a c i d e s o r g a n i q u e s s o n t a l o r s m i s e n l i b e r t é , d ' o ù nou

ve l l e c a u s e d e r é t r o g r a d a t i o n . 

Si l ' on v o u l a i t su l f i t e r d e s s i r o p s r é t r o g r a d e s e t q u ' o n l e u r a j o u t â t de 

la c h a u x p o u r l e u r r e n d r e d e l ' a l c a l i n i t é , c o m m e o n l e fa i t p a r f o i s , on 

r e f o r m e r a i t l e s s e l s d e c h a u x d é t r u i t s p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n e t l 'on 

s e r a i t d a n s la m ê m e m a u v a i s e s i t u a t i o n q u ' a v a n t . 

C O N C L U S I O N 

L o r s q u e l ' on a d e s j u s s a i n s , n e c o n t e n a n t c o m m e se l s d e c h a u x q u e 

d e s c o m b i n a i s o n s n o n a z o t é e s , c o m m e se l s a m m o n i a c a u x q u e l e s dé r ivé s 

d e l a s é r i e g r a s s e , e t a l c a l i n s p a r la p o t a s s e o u l a s o u d e e t p e u t - ê t r e u n 

p e u d e c h a u x , a l o r s l ' é v a p o r a t i o n c h a s s e r a i t l e s a m m o n i a q u e s , e t le s i rop 

s e r a i t p lu s s a i n q u e le j u s m ê m e d ' o ù il p r o v i e n t . E n su l f i t an t d e tels 

s i r o p s o n e n l è v e r a i t la c h a u x o r g a n i q u e , e t la c u i t e s e r a i t e n t o u s po in t s 

e x c e l l e n t e . 

Mais s i , a u l i e u d e su l f i t e r le s i r o p , o n sulf i te le j u s , o n fe ra i t avan t 

l ' é v a p o r a t i o n d u sul f i te d e p o t a s s e e t d e s o u d e , d u sulf i te d ' a m m o n i a q u e , 

e t l e s a c i d e s o r g a n i q u e s s e r a i e n t m i s e n l i b e r t é , le sul f i te d e c h a u x é tan t 

p r é c i p i t é e t e n l e v é p a r l es f i l t r e s . N ' y a-t-il p a s à c r a i n d r e l ' ac t ion de ces 

a c i d e s o r g a n i q u e s s u r l e s su l f i t e s d a n s la s u i t e d u t r a v a i l e t d e la l o n g u e 

é v a p o r a l i o n ? E n t o u t c a s le s i r o p do c e s j u s su l f i t e s s e r a - t - i l a u s s i p u r 

q u e le m ê m e s i r o p d e j u s n o r m a u x ? 

Il n o u s s e m b l e p l u s s a g e , l o r s q u e l ' on a u n j u s b i e n s a i n , d e prof i ter 

d e s a b o n n e q u a l i t é le p l u s l o n g t e m p s p o s s i b l e a v a n t d e l u i fa i re sub i r 

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

f o r m a t i o n s d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , d e s doub le s 

d é c o m p o s i t i o n s e t d e s v o l a t i l i s a t i o n s d i v e r s e s , t a n t q u e c e s r é a c t i o n s se 

p a s s e n t e n t r e c o r p s d e m ê m e fami l le il n ' y a r i e n à c r a i n d r e , t a n d i s que 

si l ' on m e t e n p r é s e n c e d e s o x y d a n t s o u d e s r é d u c t e u r s , l e s r é a c t i o n s 

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

f o r m é s , l ' a c i d e s u l f u r e u x n ' é t a n t p a s u n é p u r a n t . 

C e p e n d a n t , n o u s n ' o s e r i o n s p a s d i r e q u e la r è g l e so i t g é n é r a l e . Les 
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j u s s a in s son t , c e r t a i n e s a n n é e s , e t à c e r t a i n s m o m e n t s d ' u n e m ô m e 

année , a s s e z difficiles à o b t e n i r , e t , p a r fo i s , su l f i le r l e s j u s a v a n t é v a p o -

ra t ion p e u t avo i r d e b o n s r é s u l t a t s . 

Mais , q u a n d l e s j u s s o n t t o u t à fait m a u v a i s , c h a r g é s d e m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s , r é t r o g r a d a n t à l ' é v a p o r a t i o n j u s q u ' à l ' a c id i t é , la su l f i l a t ion 

ne d o n n e r a p a s g r a n d ' c h o s e d e b o n , e t p o u r r a m ê m e a g g r a v e r le m a l . 

Pa r c o n s é q u e n t , il y a d e s c a s o ù l 'on n e doi t su l f i te r n i l e s j u s n i l es 

s i rops , a p r è s q u e l a c h a u x a fait s u r e u x s o n effet, la su l f i l a t ion d e s j u s 

b r u t s p o u v a n t s e u l e a m e n e r q u e l q u e r é s u l t a t . 

C'est a u c h i m i s t e à s a v o i r s e r e n d r e c o m p t e d e la q u a l i t é d e s l i q u i d e s 

su r l e s q u e l s il do i t a p p l i q u e r l ' a c ide s u l f u r e u x , e t c o m m e n t l ' a p p l i q u e r . 

Nous i n d i q u e r o n s q u e l q u e s r è g l e s à ce s u j e t d a n s la p a r t i e p r a t i q u e d e 

cet o u v r a g e . 

S 7. — A c i d e h y d r o s u l f u r e u x 

S c h œ n b e i n ava i t r e m a r q u é q u e l ' a c t i o n d e l ' a c ide s u l f u r e u x é ta i t 

b e a u c o u p p l u s é n e r g i q u e l o r s q u e l 'on a g i s s a i t e n p r é s e n c e d u z inc . 

S c h u t z e n b e r g e r a é t u d i é ce q u i se p a s s a i t d a n s c e s c o n d i t i o n s , e t a 

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

n o m m a ac ide h y d r o s u l f u r e u x . 

On c h e r c h a les m o y e n s d ' a p p l i q u e r ce n o u v e a u c o r p s à la s u c r e r i e ; 

car , p u i s q u e l e s effets d e l ' a c ide s u l f u r e u x s o n t s a l u t a i r e s , il e s t n o r m a l 

que l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x , b e a u c o u p p l u s é n e r g i q u e , so i t b e a u c o u p 

p lus s a l u t a i r e a u s s i . 

R a n s o n es t le p r e m i e r q u i a i t t r o u v é u n m o y e n p r a t i q u e d ' a r r i v e r à ce 

r é su l t a t . L ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x e s t t e l l e m e n t i n s t a b l e q u e l ' on n e p e u t 

le p r é p a r e r u t i l e m e n t d ' a v a n c e p o u r l ' i n t r o d u i r e d a n s les l i q u i d e s s u c r é s 

en g r a n d e m a s s e . R a n s o n a t o u r n é la diff iculté e n f a i san t la r é a c t i o n a u 

sein m ê m e d u j u s o u d u s i r o p , e n a j o u t a n t d u z inc e n p o u d r e d a n s le 

l iquide sulf i te . 

L 'acide h y d r o s u l f u r e u x n ' e s t p r e s q u e a c i d e q u e d e n o m . D ' a i l l eu r s 

t rès i n s t a b l e , il n 'offre a u c u n d a n g e r p o u r le s u c r e . Mais il a t t e i n t p r o 

f o n d é m e n t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e l ' ac ide s u l f u r e u x n ' a v a i t p u 

t ouche r . Il c o n t i n u e d o n c l ' a c t i o n d e l ' ac ide su l fu r eux . 

D 'a i l l eu r s R a n s o n n ' a p p l i q u e s o n p r o c é d é q u ' à d e s s i r o p s d é j à su l f i tes . 

Lor sque l ' a c ide s u l f u r e u x a p r o d u i t t o u t s o n effet, q u e l 'on n e p e u t p l u s 

r ien o b t e n i r d e lu i , a l o r s s e u l e m e n t o n u t i l i s e les p r o p r i é t é s d e l ' a c ide 

h y d r o s u l f u r e u x qu i s o n t si p u i s s a n t e s . 

C'est p o u r q u o i l e s u s i n e s q u i n e t r a v a i l l e n t q u e p a r l ' a c ide s u l f u r e u x 
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n e p e u v e n t c o m p a r e r l e u r s r é s u l t a t s à ce l les q u i e m p l o i e n t l ' a c i d e s u l 

f u r e u x e t l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x , ces d e r n i è r e s a y a n t f o r c é m e n t u n m e i l 

l e u r r e n d e m e n t q u e l e s a u t r e s . 

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

l ' a c ide s u l f u r e u x , q u i l ' u t i l i s e n t a u s s i b i e n q u e p o s s i b l e , t r o u v e r o n t u n 

n o u v e l a v a n t a g e à h y d r o s u l f i t e r l e u r s p r o d u i t s , e t v e r r o n t l e u r s r e n d e 

m e n t s s ' a c c r o î t r e e n c o r e t o u t e n c o n s t a t a n t u n e d i m i n u t i o n d a n s la q u a n 

t i té d e m é l a s s e . 

C 'es t p o u r q u o i n o u s a v o n s fait s u i v r e c e t t e é t u d e d e l ' a c ide s u l f u r e u x 

d e ce l l e d e l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x , c a r l ' u n e e s t l a s u i t e n a t u r e l l e d e 

l ' a u t r e . 

N o u s a l l o n s d o n c é t u d i e r l e s p r o p r i é t é s d e l ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x 

q u e l 'on c o n n a î t , c a r o n en d é c o u v r e d e n o u v e l l e s t o u s les j o u r s , e t n o u s 

i n d i q u e r o n s e n s u i t e s o m m a i r e m e n t les p r i n c i p a l e s o p é r a t i o n s c o n s t i t u a n t 

le p r o c é d é R a n s o n . 

CONSTITUTION ET RÉACTIONS DE L'ACIDE HYDROSULFUREUX 

L o r s q u e l 'on fait a g i r le z inc s u r l ' a c ide s u l f u r e u x , il s e f o r m e d e l ' a c ide 

h y d r o s u l f u r e u x s u i v a n t la f o r m u l e : 

2 S O 2 + Zn + H 2 0 = (SO 3 ) Zn - f (SO H) O H 

Le c o r p s (SO II) OH e s t l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x q u e l ' o n é c r i t S O a I I 2 

Schutzenberger écrivait l 'acide hydrosulfureux SO H 

H 0 

Son sel de soude, l 'hydrosulfite de soude serait SO H 
N a 0 

Dans la même notat ion l'acide sulfureux s'écrit S O 2 

H H 0 

E t le bisulfite de soude S O ! 

HNa 0 

La r é a c t i o n d u z inc s u r le b i su l f i t e d e s o u d e d o n n e r a i t d o n c d e l ' hy 

d rosu l f i t e d e s o u d e d ' a p r è s l a r é a c t i o n . 

3 ( S O 3 H Na) -(- Zn = S O 3 N a 2 + S 0 3 Z n + SO H Na 0 + H"2 0 . 

On voi t q u e d a n s t o u t e s c e s r é a c t i o n s il n ' y a p a s d é g a g e m e n t d ' h y 

d r o g è n e . C e p e n d a n t , q u a n d o n m e t u n g r a n d e x c è s d e z inc e n p r é s e n c e 

d ' u n e d i s s o l u t i o n faible d ' a c i d e s u l f u r e u x , on r e m a r q u e pa r fo i s u n faible 

d é g a g e m e n t d e g a z h y d r o g è n e , e x p l i c a b l e p a r l ' i n su f f i s ance d e g a z sul

f u r e u x e n p r é s e n c e . 
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L'acide h y d r o s u l f u r e u x e s t t r è s p e u s t a b l e . A b a n d o n n é à l u i - m ê m e il 

se d é c o m p o s e à s o n p r o p r e d é t r i m e n t a v e c p r é c i p i t a t i o n d e s o u f r e , e t 

format ion d e S O 3 H 2 . 

2 (SO 2 H 2 ) = S O 3 H 2 - f S - f TI 2 O 

T a n d i s q u e l ' h y d r o s u l f i t e d e s o u d e s e t r a n s f o r m e e n h y p o s u l f i t e : 

2 (SOH NaO) = S 2 O 3 N a 2 + H 2 0 . 

Enfin, l ' ac ide s u l f u r e u x p e u t d é p l a c e r l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x d e s e s 

c o m b i n a i s o n s a l c a l i n e s : 

S O 2 

H H 0 + 
SOH 

Na 
o - s o ' 2 o + s o » 0 

Cet te r é a c t i o n e x p l i q u e p o u r q u o i u n e faible q u a n t i t é d e z inc d a n s u n 

l iquide a l ca l in sul f i te à r é a c t i o n ac ide p r o d u i t t a n t d'effet, l es h y d r o s u l 

fites fo rmés r é g é n é r a n t s a n s c e s s e l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x t a n t qu ' i l e x i s t e 

de l ' ac ide s u l f u r e u x e n e x c è s . 

E n effet, le z inc é t a n t d i a t o m i q u e , s o n h y d r o s u l f i t e n o p e u t e x i s t e r 

q u e p a r l a s o u d u r e do d e u x m o l é c u l e s d ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x : 

s o n 
Zn 

s o n 
0 2 

Le sulf i te d e z inc é t a n t S O 2 Zn 0 , u n e s e u l e m o l é c u l e d e S O 2 H 2 0 

m e t t r a en l i b e r t é d e u x m o l é c u l e s d ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x p o u r fa i re 

S 0 2 Z n 0 , le su l f i te d e z i n c . 

C o m m e n t a g i t l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x v is -à -v is d e s m a t i è r e s q u ' i l r é 

dui t ? S c h u t z e n b e r g e r di t qu ' i l a toutes les propriétés de l'hydrogène 

naissant. Mais ce n ' e s t p a s p a r c e q u ' i l a b a n d o n n e d e l ' h y d r o g è n e n a i s 

san t qu ' i l a c e l t e p r o p r i é t é , a t t e n d u q u e s a d é c o m p o s i t i o n n ' a b a n d o n n e 

p a s d ' h y d r o g è n e , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p l u s h a u t ; il n e f o r m e q u e d e 

l 'ac ide s u l f u r e u x , d e l ' e a u e t d u s o u f r e . C 'es t d o n c c o m m e a c i d e qu ' i l 

ag i t , à la m a n i è r e d e l ' a c ide i o d h y d r i q u e , d o n t i l a, c o m m e r é d u c t e u r , 

les m ê m e s p r o p r i é t é s . D a n s la f o r m u l e S ° j j | ° i l ' h y d r o g è n e c o n t e n u 

d a n s SOI! e s t t y p i q u e e t n e p e u t se s u b s t i t u e r . S c h u t z e n b e r g e r a d o n n é 

à l ' ac ide h y d r o s u i f u r e u x u n e a u t r e f o r m u l e , c o m m e r é p o n d a n t m i e u x à 

ses p r o p r i é t é s , q u i e s t : 

H. S < g H 

d a n s l a q u e l l e on voi t q u e s e u l l ' h y d r o g è n e d e l ' o x h y d r i l e OH e s t s u b s t i -

tuab le . Une d i s c u s s i o n s ' e s t é l evée e n t r e S c h u t z e n b e r g e r e t B e r n s t e n , ce 
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d e r n i e r p r é t e n d a n t qu ' i l exisLail d e s h y d r o s u l f i t e s (SO) 2 N a 2 O 2 Aq, c 'es t -

à - d i r e d a n s l e s q u e l s l e s d e u x h y d r o g è n e s s e r a i e n t s u b s t i t u é s . S c h u t z e n -

b e r g e r a p r o u v é q u e c e s c o r p s n e s o n t p a s d e s h y d r o s u l f i t e s , m a i s des 

m é t a h y d r o s u l f i t e s d é r i v a n t d e l ' ac ide m é t a s u l f u r e u x . E n effet, e n en le 

v a n t d e l ' o x y g è n e a u m é t a s u l f i t e d e s o u d e , on a le m é t a h y d r o s u l f i t e de 

s o u d e p r é c é d e n t : 

S2 0 r . j j a 2 — O = S 2 O 4 N a 2 

L ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x se f o r m e a v e c b e a u c o u p d ' a u t r e s c o r p s q u e le 

z inc e n p r é s e n c e d e l ' a c ide s u l f u r e u x . S c h u t z e n b e r g e r a v a i t s igna lé le 

fer , le m a n g a n è s e e t l ' a l u m i n i u m . L ' é t a in p r o d u i t a u s s i c e t effet . Mais 

l ' a c t i on n e s e m b l e p a s ê t r e d u m ê m e o r d r e q u e ce l le d u z inc , c a r l ' a s p e c t 

d u l i q u i d e n ' e s t p a s le m ê m e . T a n d i s q u e le z inc d o n n e l ' a c i d e h y d r o s u l 

f u r e u x e n s o l u t i o n a q u e u s e s o u s l ' a s p e c t d ' u n l i q u i d e r o u g e , a v e c l ' é t a in 

l a d i s s o l u t i o n e s t i n c o l o r e e t p l u s a c t i v e q u e cel le d u z inc . Il fau t b e a u 

c o u p m o i n s d ' é t a i n q u e d e z inc p o u r a m e n e r la d é c o l o r a t i o n d e l ' i nd igo . 

Q u a n d o n fait p a s s e r u n c o u r a n t é l e c t r i q u e d a n s l ' a c i d e s u l f u r e u x , 

a u t o u r d e l ' é l e c t r o d e n é g a t i v e e n p l a t i n e on voi t se f o r m e r l ' ac ide h y d r o 

s u l f u r e u x a v e c sa c o l o r a t i o n r o u g e q u i e s t b i e n s a c o u l e u r p r o p r e . Les 

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

u n c o m p l é m e n t d ' é t u d e . 

Be rzc l i u s a r e m a r q u é q u e l ' é t a in a t t a q u e l ' a c ide s u l f u r e u x . Mais il 

n ' a v a i t p a s e n t r e v u l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x . Il d i t s e u l e m e n t q u e l ' ac ide 

s u l f u r e u x e s t d é c o m p o s é e n d o n n a n t n a i s s a n c e à d u s o u f r e , e t à d u su l 

fure n o i r d ' é t a i n , en m ê m e t e m p s qu ' i l se f o r m e u n p e u d ' h y d r o s u l f i t e 

s t a n n e u x . Ce d e r n i e r do i t p r o v e n i r d e l ' a c t ion d u s o u f r e n a i s s a n t s u r le 

sulf i te d ' é t a i n S O 2 S n O p o u r f a i r e S 2 O 2 Sn O. 

Pa r fo i s a v e c le z inc on s e n t u n e o d e u r d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . On p e u t 

se l ' e x p l i q u e r p a r la r é a c t i o n d e l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x s u r le sul f i te d e 

zinc : 

SO : i Z n - | - 2 S 0 2 H 2 — ZnS-f- S O 3 H 2 + SO* H 2 — S O 3 H 2 - r - S O l Z n - r - H 2 S 

La p r o p r i é t é p r i n c i p a l e d e l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x e s t d ' ê t r e u n r é d u c 

t e u r é n e r g i q u e , c o m m e l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t . Il d é c o l o r e t o u t e s l e s te in

t u r e s v é g é t a l e s c o m m e le t o u r n e s o l . Il t r a n s f o r m e l ' i n d i g o b l e u e n i n d i g o 

b l a n c à f roid , e t c . 

Il a g i t s u r b e a u c o u p d e se l s m é t a l l i q u e s . 11 d o n n e i n s t a n t a n é m e n t à 

froid a v e c le su l fa te d e c u i v r e u n p r é c i p i t é d ' h y d r u r e d e c u i v r e C u 2 H 2 

qu i m ê m e e s t m é l a n g é d e c u i v r e m é t a l l i q u e s'il y a e x c è s d e su l f a t e . Il 

d é c o l o r e la d i s s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d e su l fa te d e c u i v r e , e n s o r t e qu ' i l 

ag i t s u r la l i q u e u r d e F e h l i n g c o m m e les g l u c o s e s , en p r é c i p i t a n t e t dé -
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colorant le l i q u i d e . Il f au t d o n c t e n i r c o m p t e d e ce fai t q u a n d on v e u t 

é tudier le p o u v o i r i n v e r s i f d e l ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x . 

Il r é d u i t l e s s e l s d ' a r g e n t e t d e m e r c u r e . S o n a c t i o n s u r l e s azo t i t e s e t 

les azo ta tes e s t n o n m o i n s r e m a r q u a b l e , c a r i ls s o n t t r a n s f o r m é s e n s u l 

fates d ' h y d r o x y l a m i n e : 

2 ( S 0 2 H 2 ) 4 - 2 (AzO 2 K ) 4 - 2 H 2 0 — SO '· K 2 4 - S O 4 H 2 ( A z H 2 O H ) 2 

l ' h y d r o x y l a m i n e e l l e - m ê m e A z H 2 OH e s t t r a n s f o r m é e e n a m m o n i a q u e 

o rd ina i r e , A z H 3 4 - H 2 0 . 

Sur les a c i d e s o r g a n i q u e s s o n a c t i o n e s t t r è s é n e r g i q u e é g a l e m e n t . 

Nous l e s é t u d i o n s e n ce m o m e n t e t e n f e r o n s u n t r a v a i l s p é c i a l . 

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

l 'acide h y d r o s u l f u r e u x . On sa i t q u e l ' a c ide s u l f u r e u x e s t i m p u i s s a n t s u r 

les so lu t i ons d ' a l b u m i n e c o n t e n a n t d e s a lca l i s ou d e s c a r b o n a t e s , a u s s i 

b ien q u e la c h a l e u r q u i n e p e u t la c o a g u l e r c o m p l è t e m e n t m ê m e ac ide 

en so lu t ion t r è s é t e n d u e c o m m e l e s j u s . L ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x p réc i 

pi te l ' a l b u m i n e à froid d e t o u t e s s e s s o l u t i o n s a c i d e s , a l c a l i n e s e t é t e n 

d u e s , ce q u i e s t u n e p r o p r i é t é d e p r e m i e r o r d r e p o u r le t r a i t e m e n t d e s 

j u s de b e t t e r a v e s e t d e l e u r s s i r o p s e t b a s p r o d u i t s . 

En p r é s e n c e d e c e s p r o p r i é t é s si é n e r g i q u e s d e l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x 

il est é v i d e n t q u e s o n e m p l o i e n s u c r e r i e do i t a m e n e r d e s effets b i e n 

p lus c o n s i d é r a b l e s q u e c e u x d e l ' a c i d e s u l f u r e u x . 

C'est en effet ce q u i a r r i v e , c a r si l ' a c ide s u l f u r e u x e s t é p u r a n t c o m m e 

n o u s l ' avons vu , s u r le j u s b r u t s e u l e m e n t , l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x , es t 

é p u r a n t m ê m e s u r l e s j u s t r a v a i l l é s e t l e s s i r o p s , p u i s q u ' i l a g i t s u r l e u r s 

sels a u s s i b i e n q u e s u r l e u r s maL iô re s o r g a n i q u e s . 

Nous n o u s b o r n e r o n s à c e s q u e l q u e s d o n n é e s s u r l e s p r o p r i é t é s d e 

l 'acide h y d r o s u l f u r e u x q u i s o n t p r e s q u e l e s s e u l e s q u e l 'on c o n n a i s s e 

d 'a i l leurs , e t n o u s v e r r o n s p l u s lo in s o n e m p l o i p r a t i q u e d a n s le p r o c é d é 

l l anson . 
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LIVRE DEUXIÈME 

C U L T U R E D E L A B E T T E R A V E 
E T D E S P O R T E - & R A I N E S 

CHAPITRE PREMIER 

CULTURE DE LA BETTERAVE 

g 1. — Contrats. 

Une f a b r i q u e d e s u c r e e s t u n é t a b l i s s e m e n t t o u t à la fois i n d u s t r i e l e t 

agr ico le . L ' e x c e l l e n c e d e l ' o p é r a t i o n r é s i d e r a d a n s la q u a l i t é d e s p r o d u i t s 

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

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

i n t e l l i gen t e , le t o u t a p p u y é s u r u n c a p i t a l d e r o u l e m e n t su f f i san t p o u r 

pa re r à t o u t e é v e n t u a l i t é . J o i g n o n s à ce la la faci l i té d e s m o y e n s d e 

t r a n s p o r t , c h e m i n s d e fer , c a n a u x e t r o u t e s , a u x q u e l s s ' a j o u t e r o n t t o u s 

les p r o c é d é s i n v e n t é s d e p u i s , t e l s q u e c â b l e s o u t u y a u x s o u t e r r a i n s si 

beso in e s t . 

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

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

t e rave en a b o n d a n c e , a p p r e n d r e à c o n n a î t r e le c a r a c t è r e d e s c u l t i v a 

t eu r s de l ' e n d r o i t , c a r , d a n s c e r t a i n e s c o n t r é e s , l e s f e r m i e r s i m b u s d e 

p r inc ipes a n t i q u e s p r é f é r e r o n t v é g é t e r q u e d e g a g n e r q u e l q u ' a r g e n t 

avec l e s c u l t u r e s m o d e r n e s , e t r e f u s e r o n t n e t l e u r c o n c o u r s à u n e œ u v r e 

comm e cel le- là . 

Enfin on d e v r a s e p l a c e r à p r o x i m i t é d e s g r a n d e s vo ies d e c o m m u n i 

cat ion. Ce d e r n i e r p o i n t q u i , d a n s l ' o r d r e d e s i d é e s , s u i v r a n a t u r e l l e m e n t 

les a u t r e s , do i t l e s p r i m e r c e p e n d a n t l o r s q u e v i e n t l ' i n s t a n t d e la c o n s 

t ruct ion ; ca r l e s vo i e s faci les d e c o m m u n i c a t i o n s o n t l ' u n d e s p o i n t s d e 

p r e m i è r e é c o n o m i e d e la f a b r i q u e , p o u r d i m i n u e r l e s p r i x é n o r m e s d e 

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

tion d e s t u y a u x L i n a r d , l e s f a b r i q u e s c e n t r a l e s o n t p r é f é r é s ' é t ab l i r a u 

bord d e s c h e m i n s d e fer e t d e s c a n a u x , l e s t r a n s p o r t s d e b e t t e r a v e s 

r a y o n n a n t à c o u r t e s d i s t a n c e s a u t o u r d e s r â p e r i e s . 
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Enf in , l ' u n e d e s c o n d i t i o n s d e p r e m i è r e n é c e s s i t é à r e m p l i r , e s t le 

v o i s i n a g e i m m é d i a t d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u q u e l ' on d e v r a sou

m e t t r e à l ' a n a l y s e p o u r s ' a s s u r e r d e s o n d e g r é d e p u r e t é , s 'il n ' e s t p a s 

dé jà c o n n u . De la q u a l i t é d e l ' e a u d é p e n d s o u v e n t le s u c c è s d e s o p é r a 

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

q u a n t i t é le d e g r é d e p r o p r e t é d a n s l e q u e l on p o u r r a m a i n t e n i r l ' u s i n e , 

ce q u i e s t d e p r e m i è r e u t i l i t é p o u r é v i t e r l es f e r m e n t a t i o n s . 

Enf in la q u a n t i t é d ' e a u d o n t on d i s p o s e r é g l e r a a u s s i le m o d e d e t r a 

vail q u e l ' on d e v r a a d o p t e r p o u r la diffusion. La q u e s t i o n d e l ' e a u es t 

d o n c u n e q u e s t i o n g r a v e , d e p r e m i e r o r d r e , e t s a n s l a q u e l l e u n e u s i n e 

n e p e u t e x i s t e r . 

Q u a n d o n a c h o i s i la c o n t r é e où l ' on v e u t é t a b l i r la f a b r i q u e , il faut , 

a v a n t t o u t e s c h o s e s , a s s u r e r u n e p r e m i è r e p o r t i o n d e s o n a p p r o v i s i o n 

n e m e n t e n b e t t e r a v e s , e t p o u r ce la p a s s e r d e s m a r c h é s a v e c l e s cul t iva

t e u r s v o i s i n s , j u s q u ' à c o n c u r r e n c e d u t i e r s a u m o i n s d e l ' a p p r o v i s i o n 

n e m e n t t o t a l d e l ' u s i n e , s e fiant a u x c h a n c e s d e l ' a v e n i r e t a u x pe t i t s 

i n t é r ê t s p a r t i c u l i e r s d e c h a c u n p o u r c o m b l e r l e déf ic i t . 

Le m a r c h é p a s s é a v e c l e s c u l t i v a t e u r s do i t spéc i f i e r e x a c t e m e n t tous 

les p o i n t s f a ib les d u t r a i t é , c a r l e s c o n t e s t a t i o n s a m è n e n t pa r fo i s d e s 

p r o c è s q u ' é v i t e u n éc r i t b i e n c o n ç u . 

Achat de la betterave au poids. 

N o u s d o n n o n s ici le m o d è l e d ' u n m a r c h é p o u r l ' a c h a t d e la b e t t e r a v e 

a u p o i d s . 

E N T R E L E S S O U S S I G N É S : 

M. X..., cul t ivateur à d 'une part : 

E t M . Y . . . , agissant comme mandata i re d 'une Société, a y a n t pour bu t de 

provoquer l 'établissement sur le terr i toire de , d 'une fabrique de sucre 

dont l 'emplacement sera ul tér ieurement choisi, d 'au t re par t : 

A été fait et convenu ce qui suit : 

A R T I C L E 1 e r . M. X . . . s 'engage à ensemencer en betteraves à sucres à partir 

de l 'avis qui lui en sera donné par la Société, et pendant 12 années consécutives, 

la quant i té de hectares , dans les terres qu ' i l cult ive, et à livrer au dépôt 

de l 'usine toute sa récolte de cette na ture . 

Toutefois, il est entendu que pour les terres dont les baux se termineraient 

avant 12 ans , le présent engagement finira avec e u x . 

Au cas de renouvellement de bail , le cult ivateur sera tenu de continuer ses 

fournitures selon le présent engagement, jusqu 'à concurrence de 12 années, 

mais au cas où il verrai t réduire une part ie de son exploitation, il ne serait tenu 

de fournir qu 'un nombre d'hectares proportionnels au x , t e r r e s qu'i l cultiverait, 
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eu égard au nombre d'hectares qu'il cultive aujourd 'hui et au nombre de ceux 

qu'il s'engage par le présent à cult iver en betteraves. 

M. X. . . s'engage aussi à livrer à l 'usine de toutes les betteraves qu'i l 

ensemencera sur une quan t i t é supplémentaire de ter ra ins , aux conditions du pré

sent marché. 

De son côté, la Société prendra ce supplément aux mêmes condit ions, pourvu, 

toutefois, que la déclaration de ce supplément soit faite avant le 15 m a i . 

Le cultivateur devra justifier de la contenance ensemencée en betterave par 

un arpentage qui serait fait et remis à l 'usine, avan t le 15 mai de chaque année -

M. X... s ' interdit de livrer des betteraves à d 'autres usines, à moins de refus 

de celle de 

A R T . 2 . Toute la graine de bet terave destinée à l 'ensemencement, sera fournie 

par l'usine à son pr ix de revient ; les betteraves provenant de graines étrangères 

pourront être refusées. Cette graine sera celle de la bet terave à suore de 

Il est expressément in terdi t d'effeuiller les betteraves ou de les laisser effeuiller 

avant l 'arrachage. 

L'arrachage sera fait à la bêche, de manière à éviter, au tan t que possible, une 

détérioration qui nuira i t beaucoup à la conservation. 

Les betteraves seront, au moment de la livraison, saines, aussi nettes de terre 

que possible, sans lavage, le collet coupé à plat immédia tement au-dessous des 

premières folioles. 

Les betteraves bouteuses et demi-bouteuses, creuses, pourries, gelées ou al té

rées par une cause quelconque, seront refusées et ne devront pas être livrées. 

Les betteraves devront provenir exclusivement de bonnes terres, et tenues en 

bon état de cul ture . L a cul ture de la bet terave est interdi te par le présent dans 

les terrains humides et marécageux, ou exposés à être inondés pendant la ma tu 

ration, la betterave qu' i ls produiseut é tant impropre à la fabrication du sucre ; 

il en sera de même des terres provenant des bois défrichés depuis moins de quinze 

ans. 

I l est également spécifié que les betteraves ne seront pas mises directement 

sur un parcage de moutons , n i sur un défrichement de luzerne, ni sur engrais 

humain. 

Au fur et à mesure de l 'arrachage, le cult ivateur, dans un intérêt commun, 

fera mettre les betteraves en pet i ts tas , que l 'on recouvrira de feuilles pour p r é 

server la racine de l 'action du soleil ou de la gelée. 

Si le cultivateur conserve des betteraves d a n s ses terres, les tas ou silos n ' a u 

ront pas plus de l , U , 3 0 de hau teur , une hau teur plus forte amenant facilement 

réchauffement des bet teraves. P o u r la même raison, cette mise en tas n 'aura pas 

lieu avant le 2 0 octobre. 

A R T . 3 . Les betteraves cultivées par M.. . seront livrées à la bascule de l 'usine, 

n° à , pesées et déposées à 

Le dépôt ne devra pas être éloigné de plus de 1 0 kilomètres des terres cultivées 

par M. X . . . 
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L a livraison des betteraves commencera suivant l 'avis de l 'usine ; elle se conti

nuera au fur et à mesure des besoins journaliers de l 'usine qui devra toujours 

être al imentée. I l ne sera l ivré qu 'une moitié de la récolte avant le 25 octobre. 

A par t i r de cette époque la livraison sera libre. Elle devra être terminée avant 

la fin de la fabrication. 

L e cult ivateur pourra l ivrer avant le l o r octobre jusqu 'à concurrence du quart 

de la récolte. 

Les betteraves livrées parfai tement saines et mûres , avan t le 1 E R octobre et 

après le 1 E R décembre, donneront droi t à un supplément de 50 centimes par 

1.000 ki logrammes. 

A R T . 4. Le cul t ivateur pourra reprendre à l 'usine la quan t i t é de pulpe à 

laquelle sa livraison lu i donnera droit , soit dans la proport ion de 20 0/0 du 

poids de la betterave fournie, et cela pendant la fabrication seulement, au fur et 

à mesure de la product ion, et à la condition de la faire consommer chez lui par 

ses best iaux. La pulpe ne peut être revendue par le cul t ivateur sous peine de lui 

être comptée à pr ix double. 

Afin d 'éviter à l 'usine les frais d 'emmagasinage, les enlèvements de pulpe 

devront être effectués dans les quat re jours de l 'avis donné par l 'usine sur simple 

let t re ; à défaut d 'enlèvement dans les condit ions indiquées, le bénéficiaire sera 

déchu de t ous ses droits à cette fourni ture, et la Société pourra disposer de ces 

pulpes à sa volonté. 

L a pulpe ensilotée par l 'usine sera payée par les fournisseurs de betterave, 

12 francs par 1.000 ki logrammes. 

A R T . 5. Les betteraves seront payées sur le poids net au prix de francs 

les 1.000 ki logrammes rendus au dépôt. 

Les pulpes prises à l 'usine seront comptées à raison de 10 francs les 1.000 kilo

g rammes , et le m o n t a n t en sera défalqué du produit des betteraves. I l en sera 

de même pour le prix de la gra ine qui lui aura été fournie. 

L e pr ix des betteraves livrées sera payé en espèces, en trois termes : 

Le premier paiement aura lieu le 15 novembre. 

L e deuxième — •— l ô janvier . 

L e troisième — — fia février. 

A R T . 6. E n cas de désaccord entre les part ies, il est expressément convenu 

qu ' i l sera choisi deux arbi tres désignés l 'un par le gérant de la Société, ou son 

fondé de pouvoir, l ' autre par le producteur de bet terave, qui devront trancher 

la quest ion. 

Si les deux arbitres ne peuvent s 'entendre, ils désigneront un tiers arbitre qui 

se joindra à eux pour vider le différend. Enfin, dans le cas où ils ne seraient pas . 

d 'accord sur le choix de ce t iers a rb i t re , il sera désigné par le juge de paix du 

c a n t o n . 

Dans tous les cas, la décision des arbitres sera définitive et sans appel. 
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A R T . 7. Article additionnel. —Conditions résolutoires. — Si pour le 

1 e r septembre de l 'année , le gérant de la société n 'a pas officiellement 

avisé MM. les cul t ivateurs de la const i tu t ion définitive de la société, le présent 

marché restera nul et non avenu sans indemni té . 

Gomme dans le cas où M . Y. . . ne pourra i t réunir d'ici à cette époque un en 

semble de terrains formant un total d 'au moins hectare , le présent marché 

pourra être déclaré comme résolu, sans indemni té de la par t de la société ni du 

cultivateur. 

Dans le cas où l 'usine, pour une cause quelconque, cesserait de fonctionner 

pendant le cours du présent , la société serait tenue d' informer le cul t ivateur 

soussigné de la résiliation de son engagement , avan t 1" j anv ie r de l 'année q u i 

suit la dernière fabrication, et le présent marché serait annulé de plein droi t sans 

indemnité. 

Fait double, pour être exécuté de bonne foi ent re les part ies. 

A le 19 

Ce c o n t r a t a é t é fai t p o u r le c a s d ' a c h a t d e l a b e t t e r a v e a u p o i d s . 

A chat de la betterave à la densité. 1 

A u j o u r d ' h u i q u e l e s t e n d a n c e s g é n é r a l e s s o n t à l ' a c h a t d e la b e t t e 

rave à la d e n s i t é , l ' a r t i c l e 5 d o i t ê t r e modi f i é e n c o n s é q u e n c e . 

Voici c o m m e n t le Ce rc l e d e s f a b r i c a n t s d e P é r o n n e a v a i t r é s o l u la 

ques t ion (en 1882) : 

1° Le p r i x c o n v e n u s e r a a c q u i s , s a n s a u g m e n t a t i o n n i d i m i n u t i o n , a u x 

b e t t e r a v e s d o n t le j u s m a r q u e r a s a n s a d d i t i o n d ' e a u u n e d e n s i t é c o m 

prise e n t r e 5,3 e t 5,7 (1.053 e t 1.057) i n c l u s . Il s ' a p p l i q u e r a a i n s i i n d i s 

t i n c t e m e n t a u p o i n t d e l ' é che l l e 5 ,5 , q u i e s t c o n s i d é r é c o m m e t y p e , e t a u x 

deux d i x i è m e s qu i a r r i v e n t i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s e t a u - d e s s u s ; 

S' Si la d e n s i t é e s t i n f é r i e u r e à 5° ,3 , il y a u r a u n e r é d u c t i o n d e 2 0/0 

su r le p r i x o u s u r le p o i d s p a r d i x i è m e s e n m o i n s j u s q u ' a u d e g r é 5 

inc lus . A u - d e s s o u s d e 5 e t j u s q u ' à 4°,5 i n c l u s la r é d u c t i o n s e r a d e 3 0 /0 

par d i x i è m e s . 

A u - d e s s o u s d e 4°,5 e t j u s q u e 4° i n c l u s , la r é d u c t i o n s e r a d e 5 0/0 p a r 

d ix ièmes . Les b e t t e r a v e s d o n t le j u s a u r a i t u n e d e n s i t é i n f é r i e u r e à 4°, 

p o u r r o n t ê t r e r e f u s é e s c o m m e i m p r o p r e s à l a f a b r i c a t i o n ; 

3 ' Les b e t t e r a v e s d o n t le j u s a c c u s e r a u n e d e n s i t é p l u s g r a n d e q u e 5°,7, 

o b t i e n d r o n t u n e s u r p a i e d e 2 0/0 j u s q u ' à 6° i n c l u s . 

Si la d e n s i t é e s t p l u s g r a n d e q u e 6, la b e t t e r a v e s e r a s u r p a y é e d e 

3 û/0 p o u r c h a q u e d i x i è m e e n p l u s i n d é f i n i m e n t . 

Dans l 'Oise, l es t r a i t é s é t a i e n t a i n s i f o r m u l é s , 

Base 5°,5 a v e c é c a r t d e 5°,3, à 5",7, à 15° c e n t i g r a d e s d e t e m p é r a t u r e . 
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Si la d e n s i t é d u j u s e s t p l u s p e t i t e q u e 5°,3, il y a u r a r é d u c t i o n de 50 c. 

p a r d i x i è m e d e d e g r é e n m o i n s j u s q u ' à 5° i n c l u s . La r é d u c t i o n s e r a de 

70 c e n t i m e s p a r d i x i è m e d e d e g r é a u - d e s s o u s d e 5 . L e s b e t t e r a v e s don t 

l e s j u s a u r o n t u n e d e n s i t é i n f é r i e u r e à 4°,5 p o u r r o n t ê t r e r e f u s é e s . Si la 

d e n s i t é d u j u s e s t p l u s g r a n d e q u e 5°,7, il y a u r a a u g m e n t a t i o n de 40 

c e n t i m e s p a r d i x i è m e d e d e g r é e n p l u s . L e s f r a c t i o n s d e d i x i è m e ne 

s e r o n t p a s c o m p t é e s . 

Le C o m i t é c e n t r a l d e s f a b r i c a n t s d e s u c r e a v a i t p r i s la m ê m e b a s e de 

5°,5 a v e c 2 0/0 d e r é f a c t i o n p a r d i x i è m e d e d e g r é , d e p u i s S 0 ,4 j u s q u ' à 5 

e t 4 0/0 d e 4°,9 à 4°,5, l i m i t e i n f é r i e u r e ; 2 0/0 d e bon i f i c a t i on a u - d e s s u s 

d e S*,!) p a r d i x i è m e . 

A V a l e n c i e n n e s e t A v e s n e s , la b a s e é t a i t t o u j o u r s S 0 , 5 . A u - d e s s o u s de 

5°, t a r e d e 4 0/0 p a r d i x i è m e , e t d e 5°,6 à 6°, bon i f i c a t i on d e 10 0/0 s u r le 

p r i x . A u - d e s s u s d e 6°, bon i f i ca t ion d e 20 0/0. 

Il n ' y a p a s d e t a b l e a u of f ic ie l lement r e ç u i n d i q u a n t la v a l e u r rée l l e de 

la b e t t e r a v e a u d e g r é , e t l ' a c c r o i s s e m e n t pos i t i f e t n é g a t i f d e s a va leu r 

a v e c la d e n s i t é ; s e u l e m e n t l e s c o m i t é s s u c r i e r s s e s o n t e n t e n d u s p o u r 

a d m e t t r e u n e s é r i e d e p r i x m o y e n s . 

Le Cerc le d e s f a b r i c a n t s d e s u c r e d e P é r o n n e a v a i t a d o p t é le t ab l eau 

c i - a p r è s q u i d o n n e le r e n d e m e n t p a r 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s , aux 

d i v e r s d e g r é s d u d e n s i m è t r e , r e n d e m e n t d ' a p r è s l e q u e l on ca lcu la i t le 

p r i x d e l a b e t t e r a v e . 

Tableau do corrélation outre la densité ot la richesse des jus. 

D E G R É 

S I ' C H F . 

par 
400 ki logrammes 

do bottoraYOS 

R E N D E M E N T 

par 
Ί00 kilogrammes 

do betteraves 

D E G R É 

S U C R E 

par 
100 kilogrammes 

de botloravos 

R E N D E M E N T 

par 
100 kilogrammes 

do betteraves 

i "0 6.661) 3 664 5", 6 10.441 • 6.533 
1 6.912 3.815 7 10.678 6.731 
2 7.15U 3.98« 8 10.901 6.901 
i 7 36? 4.143 9 11.133 7.089 
4 7.612 4 324 6", 0 11.242 7.195 
5 7.846 i . 500 1 11.482 7.385 
6 8 0S5 4.676 2 11.708 7.568 
7 8.331 i .805 3 11.944 7.759 
8 8.580 5.058 4 12.087 7.890 
9 8.821 5.243 r 12.420 8.147 

50 9.076 5 446 6 12 .59 / 8.263 
1 9.319 5.6 |3 7 12.783 8,384 
2 9.580 5.865 8 12.953 8.496 
3 9.729 5.993 9 13.143 8.622 
4 H.967 6 179 7", 0 13.308 9.729 
5 10.220 £ .377 

7", 0 

Mais d e p u i s q u e ce t a b l e a u a é t é p u b l i é , la q u a l i t é d e la b e t t e r a v e a 

a u g m e n t é c o n s i d é r a b l e m e n t , g r â c e à la loi d e 1884, a u s s i d o n n e - t - i l des 
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chiffres t r o p b a s . Voici c e l u i q u i a é t é d o n n é d e p u i s e t q u e l 'on t r o u v e 

dans l 'Agenda Gal lois e t D u p o n t , e t q u i s e m b l e d r e s s é d ' a p r è s la m é t h o d e 

F a g n o u l q u e n o u s d o n n o n s p l u s lo in . 

S U C R E 

0 0 c e n t , c u b o s 

S U C R E 

p o u r 1" d o d o n s i t ó 

7°,0 15.7 2.24 
1 13.9 2 24 
2 16 2 2.25 
3 16 5 2.2fì 
4 lß .7 2 26 
5 l ß . 9 2.26 
6 17.2 2 26 
1 17 .4 2.26 
8 17.7 2.26 
9 17 9 2.26 

8, 0 18 1 2.26 
1 18.4 2.27 
2 18 6 2 . i 7 
3 18.9 2.28 
4 19.1 2.28 
5 19.4 2.28 
6 19.7 2.29 
7 19.9 2.29 
8 20.2 2.30 
9 20.5 2.30 

9" .0 20.7 2.30 
1 21.0 2 30 
2 2L 2 2.31 
3 21.5 2.31 
4 21.7 2.31 
5 22.0 2.31 
6 22.2 2.31 
7 22.5 2.31 

—
 

22.8 2.31 
9 23.1 2.31 

DE7ÏSITÉ 

4" 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

5", 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

6»,0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

S U C R E 

0/0 cent, cubos 

5 
7 8 
8 .0 
8 2 
8.5 
8 8 
9 1 
9 .4 
9 6 
9.9 

10.3 
10.G 
10.9 
11.2 
11 R 
11.9 
12.1 
12 4 
12.7 
12 9 
13.2 
13 
13 
13 
14 
14 
14 
14.9 
15.2 
15.4 

S U C R E 

pour 1° do d o n s i t c j 

1 .87 
1.90 
1.90 
1.90 
1.92 
1.95 
1.97 
2 
2 
2.02 
2.06 
2.07 
2.09 
2.11 
2.13 
2.16 
2.16 
2.17 
3.19 
2.19 
2.20 
2.20 
2.20 
2.20 
2.20 
2 21 
2.21 
2 22 
2.23 
2.23 

D ' a u t r e p a r t P a g n o u l , e n 188G, a p u b l i é le r é s u l t a t d e p r è s d e onze c e n t s 

a n a l y s e s d e b e t t e r a v e s f a i t e s à la S t a t i o n a g r o n o m i q u e d u P a s - d e - C a l a i s 

et ses chiffres s o n t à p e u p r è s d ' a c c o r d a v e c c e u x d u t a b l e a u p r é c é d e n t . 

I l a d r e s s é la t a b l e s u i v a n t e q u i i n d i q u e les r é s u l t a t s c o m p a r é s d e t o u t e s 

ses a n a l y s e s , e n a j o u t a n t à c o m b i e n d ' e s s a i s c o r r e s p o n d e n t s e s chiffres 

qu i e n s o n t l e s m o y e n n e s , la q u a t r i è m e c o l o n n e c o r r e s p o n d a n t à la 

s e c o n d e d u t a b l e a u p r é c é d e n t . Elle e s t i n t i t u l é e moyennes corrigées. E n 

effet o n r e m a r q u e q u ' e n t r e 5,1 e t 6,6 d e d e n s i t é l e s chiffres s o n t à p e u 

p rès c o n c o r d a n t s a v e c c e u x d e la c o l o n n e p r é c é d e n t e qu i s o n t c e u x t r o u 

vés a u l a b o r a t o i r e . E n f a i s a n t la c o u r b e c o r r e s p o n d a n t e e n t r e c e s d e u x 

l imi tes , o n la t r o u v e t r è s r é g u l i è r e . P a g n o u l l 'a p r o l o n g é e p a r s e s d e u x 

e x t r é m i t é s e t a c o r r i g é l e s n o m b r e s t r o u v é s p a r c e u x d e la c o u r b e . Ce 

qui p r o u v e q u e le t a b l e a u n ' e s t v r a i q u e p o u r la m o y e n n e d e b e a u c o u p 

d ' a n a l y s e s , e t s e t r o u v e s o u v e n t e n d é f a u t d a n s la p r a t i q u e . P a g n o u l 

conclut d o n c q u e l ' a c h a t à la d e n s i t é n ' e s t e x a c t q u e p o u r l e s g r o s s e s 
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Rotations mojonaos ontre la dousité, la ricliosso ot la purotó do la- bcttoravo, par Paguoul. 
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4 1 0 7.5 10.6 3 . 1 71 1 . 8 3 6.9 
4 .2 0 7 .8 10.9 3 .1 72 1 85 7 1 
4 3 0 8.1 1 1 . 1 3 0 73 1.88 7 . 4 
4.4 3 8 4 8 . i 11.4 3 0 74 1 .91 7.7 
4.5 3 8 . 9 8.7 1 1 . 7 3.0 75 1 . 9 3 7.9 
4.6 3 9 . 2 8.9 1 1 . 9 A 0 75 1 . 9 4 8.1 
4.7 4 9.2 9 .3 12 2 2.9 76 1 .P8 8 . 4 
4.8 5 10.0 9 .6 12 4 2.8 77 2.00 8.7 
4 .a 11 9.9 9 9 12.7 2.8 78 2 02 9 . 0 
5.0 15 10.3 10.3 13.0 2.7 79 2.06 9.3 
5 . 1 38 10.4 10.6 1 3 . 2 2,6 80 2.07 9 . 5 
5.2 43 1 0 . 9 10.9 13 5 ï . t i 80 2.09 9.8 
5.3 48 1 1 . 2 11.2 13.7 '2 5 81 2.11 10 .1 
5 4 52 11.4 1 1 . 5 14.0 2 .5 82 2.13 10.3 
5.5 82 11.9 1 1 9 14.3 2 .4 83 2.16 10.7 
5.6 72 1 2 . 1 12.1 14.5 2 4 83 2.16 11.0 
5.7 70 12.4 12,4 14.8 2 .4 81 2.17 11.1 
5 8 74 12.7 12.7 15.1 2 .4 84 2.19 11.4 
5.9 72 13 0 12.9 15.3 2 .4 84 2.19 11.6 
fi 0 76 13.2 13 2 15.6 2 .4 85 2.20 11.8 
6 .1 67 13.4 13.4 15 8 2 .4 85 2 20 12.0 
6 ï 65 13.7 13.7 1 6 . 1 2 .4 85 2 . 2 0 12.2 
6.3 63 13 9 13.9 16.4 2.5 85 2.20 12.4 
6.4 54 1 4 . 1 14.1 16.6 2.5 85 2 20 12.6 
6 5 28 14.4 14.4 16 9 2.5 85 2.21 œ

 
6.6 22 14.6 14.6 17.1 2.5 85 2 21 1 3 . 0 
6.7 9 14.7 14.9 17.4 2 .5 86 2 22 13 2 
6 8 16 14.8 15.2 17.7 2.5 86 2.23 13.6 
6 9 17 15.0 15.4 1 7 . 9 2.5 86 2.23 13.8 
7.0 7 15.3 15.7 18 2 2 5 86 2.24 13 9 
7 . 1 5 15.5 1 5 . 9 18.4 2 .5 86 2.24 14.1 
7.2 4 15 2 10 2 18.7 2 5 87 2.25 14.3 
7.3 8 15.8 16 5 1U. 0 2 .5 87 2 26 14.5 
7.4 4 16.2 16.7 1 9 . 2 2.5 87 2.26 14.7 
7.5 4 16.8 16 9 19.5 2 .6 87 2.26 14 .9 
7.6 1 15.5 1 7 . 2 19.8 2 6 87 2.26 15 .1 
7.7 1 16.8 17.4 20.0 2 6 h7 2.26 15.3 
7.8 0 17.7 20.3 2 .6 87 2.26 15.5 
7.9 1 18.4 17.9 20.5 2 .6 87 2.26 15.7 
8 .0 1 17.9 1 8 . 1 20.8 2 .7 87 2.26 1 5 . 9 
8 . 1 1 18.8 18 .4 21.1 2.7 87 2.27 16.1 
8 2 1 19.6 18 6 21 .3 2 .7 87 2.27 16.3 
8 .3 0 18 9 21.fi 9.7 87 2.28 16.5 
8 .4 2 18.1 19.1 21.8 2 .7 88 2.28 16.7 
8.5 1 17.3 19.4 22.1 2 .7 88 2.28 17.0 
8.6 1 18 8 19 7 22.4 2.7 88 2.29 1 7 . 2 
8.7 1 19.1 19.9 22.6 2.7 88 2.29 17.4 
8.8 2 19.8 20.2 22.9 2 .7 89 2.29 17.6 

l i v r a i s o n s . Mais p o u r l e s c a s i so lés d e p e t i t s l o t s d e b e t t e r a v e s la d e n s i t é 

p e u t t r o m p e r b e a u c o u p a c h e t e u r s e t v e n d e u r s . 

En f in P a v a n t - d e r n i è r e c o l o n n e m o n t r e q u e le chiffre 2 a d o p t é c o m m e 

coeff ic ient p a r l e q u e l o n m u l t i p l i e la d e n s i t é p o u r a v o i r la t e n e u r e n s u c r e 

a p p r o x i m a t i v e d e la b e t t e r a v e n ' e s t e x a c t q u e d a n s u n e t r è s faible l imi t e . 

Ce coeff ic ient v a r i e d e 1,83 a 2,29. 
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L'acha t à la d e n s i t é d u j u s , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , 

é t an t le s eu l q u i so i t é q u i t a b l e e t p r a t i q u e , i l e s t à d é s i r e r q u e t o u s l e s 

fabr ican ts e t c u l t i v a t e u r s s ' y c o n f o r m e n t , c a r c h a c u n d ' e u x y t r o u v e r a 

son b i en , l e f a b r i c a n t p a r c e q u ' i l a c h è t e r a la r a c i n e à sa v r a i e v a l e u r , e t 

le c u l t i v a t e u r p a r c e q u e , p a r u n e b o n n e c u l t u r e , il p a r v i e n d r a à o b t e n i r 

des b e t t e r a v e s r i c h e s e t à g r o s r e n d e m e n t , c o m m e n o u s le v e r r o n s 

plus t a r d . On a c a l c u l é , e n effet, q u e la c u l t u r e d e la b e t t e r a v e r i c h e 

é ta i t fort r é m u n é r a t r i c e p o u r le f e r m i e r . Voici c o m m e n t W o u s s e n é t a 

blit ce ca l cu l : Un c h a m p , c u l t i v é p a r l e s p r o c é d é s d e f u m u r e e t d ' é c a r -

t e m e n t r a t i o n n e l s , f o u r n i s s a n t p a r e x e m p l e 25,000 k i l o g r a m m e s d e 

b e t t e r a v e s d o n t le j u s a u n e d e n s i t é d e l e f a b r i c a n t p a i e l a b e t t e 

r a v e 20 f r ancs p o u r 0 ° , a v e c a u g m e n t a t i o n d e 1 f r anc p a r q u a r t d e d e 

g r é s . La b e t t e r a v e c i - d e s s u s r e v i e n t d o n c à 23 f r a n c s , so i t l es 25.000 k i l o 

g r a m m e s à 575 f r a n c s . 

Un c h a m p d e m ê m e d i m e n s i o n cu l t i vé p a r l e s p r o c é d é s a n c i e n s , n ' a u r a i t 

d o n n é q u e 20,000 k i l o g r a m m e s , le j u s n e m a r q u a n t q u e <i°,50 ; l e f ab r i 

cant p a y a n t c e s b e t t e r a v e s 18 f r ancs q u e l l e q u e so i t la r i c h e s s e , l es 

20 .000 k i l o g r a m m e s n e l u i c o û t e n t q u e 360 f r a n c s , ce q u i e s t u n g r a n d 

déficit p o u r le c u l t i v a t e u r . 

Laque l l e d e s d e u x r a c i n e s e s t la p l u s a v a n t a g e u s e p o u r l e f a b r i c a n t ? 

celle à 23 f r a n c s o u cel le à 18 f r a n c s , so i t u n é c a r t d e 5 f r ancs e n t r e l e s 

d e u x ? On sa i t q u ' à 1 d e g r é d e d i f fé rence c o r r e s p o n d à p e u p r è s u n e 

différence d e 2 % d a n s le r e n d e m e n t e n s u c r e d e la b e t t e r a v e . A v e c l a 

b e t t e r a v e à 5°,75 on fait d o n c 25 k i l o g r a m m e s d e s u c r e d e p l u s q u ' a v e c 

celle à 18 . D o n c , e n p a y a n t 5 f r a n c s d e p l u s , le f a b r i c a n t g a g n e 15 f r a n c s , 

différence : 10 f r a n c s a u b é n é f i c e d u f a b r i c a n t , e t 215 à c e l u i d u cu l t i 

v a t e u r . 

P o u r a r r i v e r à u n p a r e i l r é s u l t a t , il f au t c u l t i v e r la b e t t e r a v e a v e c 

m é t h o d e e t s c i e n c e , e t n o u s a l l ons p a s s e r e n r e v u e l e s p r i n c i p a l e s n o 

t ions i n d i s p e n s a b l e s à s a v o i r p o u r c o n t r ô l e r u n t r ava i l . N o n p a s q u e p a r 

la l e c t u r e d e c e s q u e l q u e s l i g n e s , j e l e r é p è t e , o n d e v i e n n e u n a g r o 

n o m e , ca r la p r a t i q u e s e u l e v o u s m è n e à c e r é s u l t a t ; m a i s q u a n d on 

e s t f a b r i c a n t e t q u e l ' on a d é j à q u e l q u e p e u l ' h a b i t u d e d e s c h o s e s , 

q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s s o n t u t i l e s p o u r é c l a i r e r la v é r i t a b l e r o u t e d u 

p r o g r è s , d o n t o n n e do i t p a s s ' é c a r t e r . 

g 2. — T e r r e à b e t t e r a v e . 

La b e t t e r a v e , p a r s o n v o l u m e e t l a l o n g u e u r d e sa r a c i n e , d e m a n d e 

une t e r r e m e u b l e n a t u r e l l e m e n t , p r o f o n d e e t n u t r i t i v e . Les t e r r a i n s 

a rg i lo -ca lca i r e , e n g é n é r a l , s o n t l e s p l u s p r o p i c e s à s o n d é v e l o p p e m e n t ; 

ceux o ù le s a b l e e t le ca l ca i r e s e t r o u v e n t a s s o c i é s , s ' i ls s o n t c h a r g é s 
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d ' u n e q u a n t i t é a s s e z c o n s i d é r a b l e d ' h u m u s , d o n n e n L a u s s i d e b o n n e s 

r a c i n e s ; c ' e s t q u ' e n effet c e s t e r r a i n s s o n t l é g e r s e t fac i les à t r ava i l l e r . 

, O u t r e la q u a l i t é d u sol , n o u s t r o u v o n s cel le d u s o u s - s o l q u i doi t ê t re 

s u f f i s a m m e n t p e r m é a b l e p o u r q u e l ' h u m i d i t é n e p u i s s e p a s s é j o u r n e r 

o u t r e m e s u r e a u t o u r d e s r a c i n e s , ce q u i l e s p o u r r i r a i t i n fa i l l i b l emen t . 

D a n s le c a s o ù c e t t e d e r n i è r e c o n d i t i o n n e s e r a i t p a s r e m p l i e , on a pa r 

fois r e c o u r s a u d r a i n a g e ; m a i s c e t t e o p é r a t i o n é t a n t d ' u n p r i x é levé , il 

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

p o n d r é e l l e m e n t a u x d o n n é e s p r é c é d e n t e s . U n e a u t r e c o n d i t i o n , p r é c i s é e 

d ' a i l l e u r s d a n s l e s c o n t r a t s , e s t q u e l e s t e r r e s à b e t t e r a v e s n e do iven t 

p a s ê t r e p l a c é e s d a n s l e s b a s - f o n d s h u m i d e s e t m a r é c a g e u x ; la b e t t e 

r a v e y p o u s s e t r è s c h a r g é e d ' e a u , d e s e l s e t p e u s u c r é e . 

P l u s la t e r r e e s t d é c o u v e r t e e t p l u s s u c r é e p o u s s e la r a c i n e ; m a i s ici 

s e t r o u v e u n a u t r e é c u e i l . D a n s u n l i eu d é c o u v e r t , l a t e r r e e s t t o u j o u r s 

s è c h e , le so le i l t o u j o u r s a r d e n t , l a b e t l e r a v e y v i e n d r a d o n c fort r i c h e , 

m a i s n o n r é m u n é r a t r i c e p o u r l e c u l t i v a t e u r . 

Un t e r r a i n p l a c é d a n s u n s i t e m o y e n , b i e n a é r é , b i e n a r r o s é , o ù le 

so le i l a l i b r e a c c è s , e t a b r i t é d e s v e n t s s e c s d u n o r d , e s t le l i e u le p lus 

p r o p i c e à l a c u l t u r e d e la b e t t e r a v e . 

D ' a i l l e u r s , il f a u t p o u r q u e la b e t t e r a v e p o u s s e b i e n , q u ' e l l e a i t u n e 

c e r t a i n e d o s e d e c h a l e u r . On a r e m a r q u é q u ' i l s e m b l e q u ' o n o b t i e n n e 

d e b o n n e s b e t t e r a v e s à s u c r e d a n s t o u s l e s p a y s o ù la s o m m e d e s t e m 

p é r a t u r e s q u o t i d i e n n e s p e n d a n t t o u t le t e m p s d u s é j o u r d e l a b e t t e r a v e 

d a n s la t e r r e , a t t e i n t e n v i r o n 3,100° c e n t i g r a d e s . Q u a n d il y e n a m o i n s , 

l a b e t t e r a v e e s t p a u v r e . Voici , p a r e x e m p l e , la s o m m e d e s t e m p é r a t u r e s 

q u o t i d i e n n e s d e c h a q u e m o i s d a n s u n e a n n é e m o y e n n e : 

d o n t le t o t a l c o r r e s p o n d a u n o m b r e p r o p o s é . 

Mais l e s t e r r e s , t o u t e n a y a n t la c o m p o s i t i o n d o n t n o u s a v o n s par lé 

p l u s h a u t , s o n t t e n u e s d e r é p o n d r e à d ' a u t r e s c o n d i t i o n s : e l l e s n e doi

v e n t p a s c o n t e n i r d e m a t i è r e s n u i s i b l e s à la c r o i s s a n c e d u s u c r e d a n s 

l a b e t t e r a v e , e t p o u r ce la l e u r d e s t i n a t i o n o u l e u r c u l t u r e p r é a l a b l e , 

l e u r e n g r a i s o u l e u r c o n s t i t u t i o n g é o l o g i q u e p a r t i c u l i è r e d o i v e n t ê t r e 

o b s e r v é s a v e c s o i n . U n e l u z e r n e dé f r i chée , u n p a r c a g e d e m o u t o n s r é -

Avril . 
Mai . 
Juin 
Juillet 
Août 

225° 
475 
555 
560 
562 
442 
269 

Septembre 
Octobre . 

3,088 
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cent , u n bo i s a r r a c h é d e p u i s m o i n s d e q u i n z e a n s , le v o i s i n a g e d e m a r a i s 

s a l a n t s , d e s t e r r a i n s v o l c a n i q u e s o u s a l p ê t r e s , c o n t i e n n e n t d e s é l é m e n t s 

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

fabr ica t ion d u s u c r e . 

Q u a n t à fixer p a r l ' a n a l y s e s i u n t e r r a i n e s t p r o p r e o u n o n à la c u l t u r e 

de la b e t t e r a v e à s u c r e , le p r o b l è m e e s t t r o p c o m p l e x e p o u r q u e l ' on 

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

t e r r a i n , le s o u s - s o l à d i f f é r en te s p r o f o n d e u r s , l e s q u a n t i t é s d e c h a l e u r 

et d ' h u m i d i t é q u i p e u v e n t aff luer e n c e t e n d r o i t , m i l l e c o n d i t i o n s enfin 

que l ' h o m m e p r a t i q u e s e u l p e u t j u g e r , s o n t a u t a n t d ' é l é m e n t s q u i e n d i 

r o n t p l u s q u e l a c h i m i e . C e p e n d a n t , p a r l ' a n a l y s e , o n p e u t fixer a p p r o x i 

m a t i v e m e n t l e s q u a n t i t é s d ' e n g r a i s n é c e s s a i r e s à u n so l cho i s i , o u b i e n 

s'il n e d o m i n e p a s d a n s le c h a m p q u e l q u e é l é m e n t s a l in n u i s i b l e . Quo i 

qu ' i l en so i t , le m e i l l e u r m o y e n d e s ' a s s u r e r si u n c h a m p e s t p r o p i c e 

a la c u l t u r e d e la b e t t e r a v e , e t l e s e u l q u i so i t r e c o m m a n d a b l e , e s t d e 

s e m e r e t d e r é c o l t e r d e l a b e t t e r a v e e n d i f fé ren t s p o i n t s e t a v e c diffé

r e n t e s e s p è c e s d e g r a i n e s e t d ' e n g r a i s , e t d e vo i r si l e s r a c i n e s s o n t 

r i c h e s o u p a u v r e s . 

C e p e n d a n t o n p e u t c l a s s e r l es t e r r e s à l ' a n a l y s e d e la m a n i è r e s u i 

v a n t e ; o n a p p e l l e r a : 

Terres sablonneuses celles qui contiendront. . . 90 0/0 de sable. 
— argileuses celles qui contiendront. . . . 60 d'argile et plus. 
— grasses celles qui contiendront moins de . 60 — 
— sablonneuses à base de glaise celles qui con

tiendront 30 — au plus. 
— glaiseuses à base de sable celles qui contien

dront 20 — — 

Les t ro i s d e r n i è r e s o n t b e a u c o u p d e c h a n c e p o u r ê t r e d e b o n n e s t e r r e s 

à b e t t e r a v e s , d e v a n t ê t r e p l u s o u m o i n s a m e n d é e s o u e n g r a i s s é e s . 

Voici , d ' a i l l e u r s , q u e l q u e s a n a l y s e s d e t e r r e s p r o p r e s à l a c u l t u r e d e 

la b e t t e r a v e à s u c r e : 
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132 DE L i FABRICATION DU SUCHE 

Analyses do quelques torros à hottoravo. 

Argile 
Malièro minoralo soluble 
Humus 

Potasso 
Sonde 
Chaux 
Magnesio 
Oxydo do for . . . 

— do manganeso 
Alumino 
Acido sulfuriquo . . 

— phosnhoriquo . 
— siliciquo . . . 
— earbouiquo . 

Chloro I 

Azoto total 

T E U R E S 

A L L E M A N D E S 
R U S S E S 

SR L O Pi 

G R O U V E N 
S O L , S O U S - S O L . 

866.4 770.8 937.0 » 

195.4 99.2 » 114.88 66.0 40.0 
48.5 34.4 J! 70.37 53.0 38.0 

11.83 2.33 6.0 2.10 * 
10.14 0.60 5.0 1.39 „ » 

31.42 4.09 10.0 18.06 2.95 18 90 
10.16 0.69 5.0 3 26 t 
39.59 22.10 

60.0 1.72 0.25 60.0 53.69 
60.47 26 08 15.0 { 0.36 * » 

1.64 0.29 0.0 1.66 > 

1.50 0.31 2 .0 0.67 0.63 
68.75 17.49 s 
20.59 0.10 2 50 18 00 

0 007 0.1 0.05 

1.258 0.780 s 1.55 0.99 0 58 

On voit l e u r t e n e u r t r è s v a r i a b l e e n c a l c a i r e e t la d i v e r s i t é d u r a p p o r t 

d e l e u r s é l é m e n t s . C 'es t q u ' e n effet il n e p e u t r i e n y a v o i r d e c o n s t a n t 

d a n s l a c o m p o s i t i o n d ' u n e t e r r e ; s e u l e m e n t , p o u r q u e c e t t e t e r r e p u i s s e 

f o u r n i r d e la b e t t e r a v e , il y a d e s c o n d i t i o n s i n d i s p e n s a b l e s . A ins i , se lon 

G. Vil le , 40.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s , so i t la c u l t u r e d ' u n h e c t a r e 

d e t e r r e , e n l è v e a u so l 184 k i l o g r a m m e s d e p o t a s s e ; il f a u t d o n c q u e 

le so l c o n t i e n n e u n e q u a n t i t é d e p o t a s s e b e a u c o u p p l u s fo r te q u e cel le-ci , 

p o u r d o n n e r u n e b o n n e r é c o l t e . N o u s y a j o u t e r o n s q u e ces 40.000 ki lo

g r a m m e s d e b e t t e r a v e s a b s o r v e n t e n v i r o n 120 k i l o g r a m m e s d ' azo te à la 

t e r r e , s a n s c o m p t e r ce lu i q u e l e s feu i l l es a b s o r b e n t à l ' a i r . Voici, d'ail

l e u r s , d e s n o m b r e s i n d i q u a n t la q u a n t i t é d e m a t i è r e m i n é r a l e e n l e v é e 

p a r l a r é c o l t e d e b e t t e r a v e s , t a n t e n feui l le q u ' e n r a c i n e : 

Kilogrammes. 

Potasse 200 
Soude 44 
Acide phosphorique 50 
Chaux 36 
M agnésie 24 
Acide sulfurique 12 
Chlore 20 
Silice 50 
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§ 3 . — E n g r a i s . 

G É N É R A L I T É S . — O n do i t d o n c d o n n e r à la t e r r e l ' e n g r a i s q u i l u i con 

v ien t le m i e u x , e u é g a r d à la c o m p o s i t i o n d e la b e t t e r a v e e t à la q u a n t i t é 

des é l é m e n t s q u i lu i m a n q u e n t p o u r c e t t e c u l t u r e . C 'es t a i n s i q u ' u n e 

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

soin de ce t é l é m e n t d a n s l ' e n g r a i s q u ' o n lu i a p p l i q u e r a . D e m ê m e , si 

l 'on v e u t c u l t i v e r d e l a b e t t e r a v e , o n n e d e v r a p a s a p p l i q u e r le m ê m e 

e n g r a i s q u e p o u r t o u t e a u t r e c u l t u r e . Il e s t d o n c n é c e s s a i r e d e s a v o i r 

e x a c t e m e n t la n a t u r e d e s é l é m e n t s à i n t r o d u i r e d a n s le c o m p o s t q u ' o n 

a p p l i q u e r a à la b e t t e r a v e . O r , il n ' e s t p a s ind i f f é ren t d ' a p p l i q u e r c e s 

différents é l é m e n t s e n c o m b i n a i s o n q u e l c o n q u e . C o m m e n t , p a r e x e m p l e , 

l 'azote devra - t - i l ê t r e d o n n é à la r a c i n e ? A l ' é t a t d e m a t i è r e o r g a n i q u e , 

à l ' é t a t d e n i t r a t e o u à ce lu i d e s e l a m m o n i a c a l ? Te l a é t é l e b u t d e 

n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s q u i o n t modi f i é c o n s i d é r a b l e m e n t l e m o d e d e 

c u l t u r e d e la b e t t e r a v e . E n effet, s u i v a n t q u e l 'on a p p l i q u e u n e n g r a i s 

o r g a n i q u e o u u n e n g r a i s c h i m i q u e , le m o d e d ' o p é r e r e s t e s s e n t i e l l e m e n t 

di f férent . 

G. Vil le , q u i d é b u t a d a n s la vo ie d e s e n g r a i s c h i m i q u e s , c o m p o s a i t 

a insi u n e n g r a i s c o m p l e t d e s t i n é à d e s e s s a i s c o m p a r a t i f s . 

Kilogrammes. 

Par are : Phosphate de chaux 4 
Carbonate de potasse . . . . . . . 4 
Chaux caustique 1, 500 
Nitrate de soude 5, 600 

Contenant 0,80 à 0, 85 d'azote 

E n f a i s an t s u r s ix l o t s d e t e r r e d i f f é ren t s , d e s e s s a i s a v e c l ' e n g r a i s 

comple t , o u b i e n d i m i n u é d ' u n o u d e u x é l é m e n t s , o n v o y a i t l e q u e l d o n 

n a i t la m e i l l e u r e r é c o l t e , e t l ' on e n d é d u i s a i t l a n a t u r e d e l ' e n g r a i s q u ' i l 

fallait a p p l i q u e r . Il ava i t a l o r s l e s s ix c h a m p s s u i v a n t s : 

ENGRAIS d°r l o t 2e l o t 3° l o t i ° lot 5» lot 6" l o t 

{Phosphate d o chaux 
Carbonate de potasse . . . . 

4 
4 

5 600 

i 
4 
1.500 

5.600 

» 

1.500 
5.60O 

» 

4 
1.500 
5.600 

4 
4 

1.600 

Un s e p t i è m e l o t n e r e c e v a i t a u c u n e n g r a i s . Ce lu i d e s s e p t l o t s q u i 

d o n n a i t la r é c o l t e l a m e i l l e u r e i n d i q u a i t d a n s q u e l s e n s on d e v a i t app l i -
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q u e r l ' e n g r a i s . C 'es t l e m o d e r a t i o n n e l , m e i l l e u r q u e t o u t e s s a i a n a l y 

t i q u e , d e s a v o i r q u e l l e c u l t u r e e s t p r é f é r a b l e à t e l o u te l t e r r a i n . 

Ce g e n r e d ' e s s a i p o r t a d e t r è s b o n s f r u i t s , c a r il p e r m i t d ' é t u d i e r p l u s 

à fond l e s m a t i è r e s p r o p r e s o u i m p r o p r e s à l a g é n é r a t i o n d u s u c r e . 

Ains i il fit r e j e t e r l ' e m p l o i d e s n i t r a t e s s e u l s , d e s e n g r a i s h u m a i n s ou 

f l a m a n d s , d e s p a r c a g e s d e m o u t o n , c o m m e p o u s s a n t à l a g r o s s e u r d e s 

r a c i n e s à l ' e x c l u s i o n d u s u c r e . On a c o n c l u d e l à d i v e r s e s f o r m u l e s 

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

d e r n i è r e s c o n c l u s i o n s a u x q u e l l e s so i t a r r i v é L a d u r e a u , c h i m i s t e à la 

s t a t i o n a g r o n o m i q u e d u N o r d , e s t la s u i v a n t e : 

Azote ammoniacal 4, 00 0/0 1 ^ ^ 
— organique . 2,80 j ' 

Acide phosphorique assimilable 8, 40 
Potasse 5,00 

Il f a u t d o n c c h o i s i r , p a r m i t o u s l e s e n g r a i s q u e l ' on a s o u s l a m a i n , 

c e u x q u i r é u n i s s e n t u n o u p l u s i e u r s d e c e s é l é m e n t s , e t l e s a s s o c i e r 

p o u r o b t e n i r u n t o t a l d e m a t i è r e f e r t i l i s a n t e a n a l o g u e a u p r é c é d e n t . 

FUMIER 

P a r m i l e s e n g r a i s l e s p u s r é p a n d u s , le f u m i e r d e f e r m e e s t u n d e c e u x 

q u e l ' on do i t le m o i n s n é g l i g e r . La t e n d a n c e q u e l ' on a d ' u s e r d e s e n g r a i s 

c h i m i q u e s à l ' e x c l u s i o n d e t o u t a u t r e fait o u b l i e r l ' a c t i on b i e n f a i s a n t e 

d e s f u m i e r s . On n e do i t j a m a i s c r a i n d r e d ' e n t r o p m e t t r e , c a r r a r e m e n t 

o n e n m e t a s s e z , e t l ' e x c è s , s 'il e x i s t a i t , a g i r a i t s u r l e s a n n é e s s u i v a n t e s . 

De p l u s , l a pa i l l e q u ' i l s c o n t i e n n e n t , r e t o u r n é e d a n s le so l , a u g m e n t e la 

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

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

t r è s b i e n f a i s a n t . 

Le f u m i e r d e f e r m e o r d i n a i r e c o n t i e n t e n m o y e n n e 4 m i l l i è m e s d ' a z o t e . 

On l ' e m p l o i e p o u r l a c u l t u r e d u s c é r é a l e s à la d o s e d e 10.000 k i l o g r a m m e s 

à l ' h e c t a r e p a r a n n é e , so i t 40 k i l o g r a m m e s d ' a z o t e p a r a n e t p a r h e c t a r e , 

s e l o n B o u s s i n g a u l t e t P a y e n . D e h é r a i n v a j u s q u ' à 6 m i l l i è m e s p o u r le 

f u m i e r f r a i s , n o n d é b a r r a s s é d e s o n p u r i n . 

Le p u r i n , o u j u s d e f u m i e r , a u r a i t s u i v a n t G . Vi l le , l a c o m p o s i t i o n : 

Eau 974,00 
Azote 1,13 
Potasse 6,00 
Chaux 0,04 
Substance organique 18, 83 

1000,00 
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Soit en matière organique 93, 335 93, 335 
Acide carbonique 0,133 

— phosphorique 0,200 
— suif urique . 0,127 

Chlore 0,040 
Chaux, magnésie 0,813 
Silice 4 425 
Potasse et soude . . . . - . · 0, 520 
Oxydes m é t a l l i q u e s . . . . . . . 0,407 

Soit en matière minérale 6, 665 6, 665 

100,000 

U n m è t r e c u b e d e b o n f u m i e r p è s e 500 k i l o g r a m m e s . On vo i t d o n c q u e 

si l 'on vou la i t d o n n e r u n i q u e m e n t e n f u m i e r à la t e r r e la q u a n t i t é d ' a z o t e 

n é c e s s a i r e à l a b e t t e r a v e , i l f a u d r a i t r é p a n d r e s u r l e s c h a m p s 30.000 k i l o 

g r a m m e s d e f u m i e r , c o m m e o n le fait d a n s le N o r d , soi t t ro is fois p l u s 

q u e p o u r le b l é , c ' e s t - à - d i r e 60 m è t r e s c u b e s . 

D e h é r a i n déf ini t l'engrais la m a t i è r e u t i l e à la p l a n t e q u i m a n q u e a u 

sol, e t l e s amendements s o n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t c o n s t i t u é s p a r l e s 

m a t i è r e s q u ' o n a j o u t e a u so l , p o u r l u i r e n d r e s a fe r t i l i t é , e n l u i r e s t i t u a n t 

les é l é m e n t s q u e lu i o n t e n l e v é s l e s r é c o l t e s . 

Si l 'on c o n s i d è r e c o m m e t y p e le f u m i e r d e f e r m e q u e l ' on p r e n d r a p o u r 

u n i t é , c o n t e n a n t , s e l o n B o u s s i n g a u l t e t P a y e n , 4/1000 d ' a z o t e , si l ' on 

a d m e t u n e f u m u r e a n n u e l l e d e 10.000 k i l o g r a m m e s d e ce f u m i e r , so i t 

40 k i l o g r a m m e s d ' a zo t e , la q u a n t i t é d e m a t i è r e o r g a n i q u e é q u i v a l e n t e à 

40 k i l o g r a m m e s d ' a z o t e d a n s t o u t a u t r e e n g r a i s s e r a c o n s i d é r é e c o m m e 

^équivalent d e l ' e n g r a i s . On p e u t d i r e e n c o r e q u e s i 100 e s t l ' é q u i v a l e n t 

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

po r t i on : 

1 0 0 _ x 

0,4 a 

a é t a n t l ' a zo te p o u r 100 d e l ' e n g r a i s . 

Selon G a s p a r i n , u n e n g r a i s v a u t 1 fr. 50 à 2 f rancs p a r k i l o g r a m m e 

d 'azo te . 

0,50 à 0,60 p a r k i l o g r a m m e d e p h o s p h a t e t r i b a s i q u e . 

L ' a n a l y s e c o m p l è t e d ' u n f u m i e r a f o u r n i l es n o m b r e s s u i v a n t s : 

E a u 79,300 

Oxygène 5,341 
Carbone 7,411 
Hydrogène 0,869 
A z o t e . · 0,414 
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136 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

D e p u i s on a é t ab l i c o m m e s u i t l e p r i x d e s e n g r a i s . 

L e s n o d u l e s à 40 0 / 0 d e p h o s p h a t e v a l e n t 5 f r . l e s 100 k i l o s , le k i lo

g r a m m e d e p h o s p h a t e v o u d r a i t 0 fr. 1 2 ; o n a d m e t 0 fr. 1S. 

Le k i l o g r a m m e d ' a z o t e v a u d r a i t 2 f r a n c s , e t le k i l o g r a m m e d e p o t a s s e 

1 f r a n c . 

On voi t q u e ces v a l e u r s s o n t v a r i a b l e s a v e c le c o u r s d u j o u r d e s e n g r a i s 

p r i n c i p a u x . 

D e h é r a i n c l a s s e l e s e n g r a i s e n : 

Engrais végétaux, 
— animaux, 
— végétaux et animaux ou mixtes (fumiers), 
— minéraux, 
— chimiques. 

ENGRAIS VÉGÉTAUX 

P a r m i l e s e n g r a i s v é g é t a u x l e s p l u s u s i t é s d a n s n o s c u l t u r e s s o n t : 

Trèfle retourné. — B o u s s i n g a u l t t r o u v e q u e la p r e m i è r e c o u p e r e t o u r 

n é e d o n n e 27,9 k i l o g r a m m e s d ' a zo t e , c o r r e s p o n d a n t à 4 .930 k i l o g r a m m e s 

d e f u m i e r . 

La d e u x i è m e c o u p e , en fou ie a u s s i , d o n n e r a i t 42,3 k i l o g r a m m e s d ' azo te 

t o t a l . 

Luzerne. — S u i v a n t G a s p a r i n , l e s r a c i n e s e t d é b r i s e n f o u i s d o n n e n t 

296 k i l o g r a m m e s d ' azo t e c o r r e s p o n d a n t à 49 .350 k i l o g r a m m e s d e fumier ; 

c ' es t d o n c u n p u i s s a n t p r o d u c t e u r d ' a z o t e , ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i u n e 

r é c o l t e d e b e t t e r a v e , fa i te s u r u n e l u z e r n e , p o u s s e a u p o i d s e t n o n à la 

q u a l i t é . 

Lupin. — S e s f a n n e s s è c h e s f o u r n i s s e n t 93k,5 d ' a z o t e = 1S.600 k i l o 

g r a m m e s d e f u m i e r . 

Tourteaux. — Les t o u r t e a u x , f r é q u e m m e n t e m p l o y é s c o m m e e n g r a i s , 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A Z O T E A C I D E P I I O S P H O R I Q U E 

70.0 43.0 
fi0.7 6 .0 
62 .0 41.0 

Lin 60.0 23.0 
60.0 40.6 
55.7 20.0 
55.7 15.0 
55.5 21 .0 
45.0 10.0 

Marc de raisin (desséché à l'air) 1.71 à 1.83 1 

— do pommes à cidre (*) 0.59 

(') Trop acido; lo mdlangor à la chaux ou au fumier do formo. 

Humus. — A v a n t d ' a l l e r p l u s l o in e t d e p a s s e r a u x e n g r a i s a n i m a u x , 

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

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

doit t o u j o u r s e x i s t e r d a n s le so l e n c e r t a i n e q u a n t i t é ; c ' e s t c e t t e m a t i è r e 

no i r e f e r t i l i s an t e q u e l 'on n o m m e humus, e t q u i , à la l é v i g a t i o n , f o u r n i t 

l ' i i umine d o n t n o u s a v o n s d é j à p a r l é d a n s n o s p r é l i m i n a i r e s . C ' e s t u n 

h y d r o c a r b u r e t r è s c o m p l e x e q u i s e r e n c o n t r e d a n s t o u t e s l e s d é c o m p o 

s i t ions n o i r e s d e s m a t i è r e s v é g é t a l e s , d a n s la t o u r b e , d a n s le s u c r e 

b r û l é p a r l e s a g e n t s c h i m i q u e s e t p a r le feu . L ' h u m u s e s t d ' u n e n a t u r e 

m a l d é t e r m i n é e e t r e p r é s e n t e s a n s d o u t e u n e c o m b i n a i s o n d e m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s a v e c l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d u so l , q u i , s a n s l u i , s e r a i e n t 

i ncapab le s d ' ê t r e a b s o r b é s p a r l e s v é g é t a u x . C 'es t a u s e i n d e c e t t e m a 

t ière n o i r e q u e se p a s s e t o u t le p h é n o m è n e d e l a n u t r i t i o n d e s p l a n t e s ; 

le sol doi t d o n c e n ê t r e m u n i a b o n d a m m e n t . L o r s q u e la t e r r e v é g é t a l e e n 

con t i en t b e a u c o u p , on la n o m m e t e r r e a u , e t l ' on sa i t q u e c ' e s t l e t e r m e 

m a x i m u m d u sol f e r t i l e . La q u a n t i t é d ' h u m u s e s t t r è s v a r i a b l e d a n s l e s 

t e r r a i n s , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u d a n s les a n a l y s e s d e t e r r e c i t é e s p r é 

c é d e m m e n t . 

Les p h é n o m è n e s q u i s e p a s s e n t a u s e i n d e l ' h u m u s c o m m e c a u s e s d e 

la n u t r i t i o n d e s p l a n t e s o n t é t é é t u d i é s d e p u i s 1883 p a r B e r t h e l o t . 

Ce s a v a n t a d é c o u v e r t d a n s l ' h u m u s u n e s é r i e d e m i c r o b e s d e l ' o r d r e 

des b a c t é r i e s , q u i y v i v e n t e t o n t l a s i n g u l i è r e p r o p r i é t é d e fixer l ' a zo te 

de l ' a t m o s p h è r e , a u s s i b i e n e n p r é s e n c e d e s v é g é t a u x q u e s a n s l e c o n 

cour s d e ceux-c i . 

Les l é g u m i n e u s e s , q u i p o u s s e n t d a n s ces t e r r e s p r o p i c e s , o n t la f acu l t é 

d ' a t t i r e r s u r l e u r s r a c i n e s c e s m i c r o b e s c o m m e d e s p a r a s i t e s , e t d ' e x a l t e r 

l e u r g é n é r a t i o n . C 'es t ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i c e s p l a n t e s e n g r a i s s e n t 

les t e r r a i n s o ù on l e s c u l t i v e . A p r è s la c o u p e , si l ' on r e t o u r n e la t e r r e e n 
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y l a i s s a n t l e s r a c i n e s c o m m e e n g r a i s , c e t t e t e r r e s e t r o u v e m u n i e l a r g e 

m e n t d e s m i c r o b e s d e la v é g é t a t i o n , s o n t for t c h a r g é e s d e m a t i è r e s 

a z o t é e s p a r c e t t e v i e m i c r o b i e n n e , e t d è s l o r s d e v i e n n e n t e s s e n t i e l l e m e n t 

f e r t i l e s . 

C e t t e d é c o u v e r t e a d o n n é l i eu à d e n o m b r e u x t r a v a u x d ' a u t r e s che r 

c h e u r s , c o m m e H e l b r i e g e l e t "Willfarth, e t e s t d e v e n u e la b a s e d e t ou t e 

u n e n o u v e l l e t h é o r i e d e la v é g é t a t i o n q u e n o u s n e f a i s o n s q u e s i g n a l e r , 

n e p o u v a n t n o u s é t e n d r e p l u s l o n g u e m e n t ici s u r ce s u j e t si i n t é r e s s a n t . 

U n e a u t r e c a u s e d e la fixation d e l ' azo te a t m o s p h é r i q u e s u r l e s p l a n t e s 

e t s u r l es so ls f e r t i l e s a é t é d é c o u v e r t e p a r B e r t h e l o t ; c ' e s t l ' a c t ion cons 

t a n t e d e l ' é l e c t r i c i t é a t m o s p h é r i q u e silencieuse. 

O n sa i t q u e l ' é t i nce l l e é l e c t r i q u e p r o v o q u e la f o r m a t i o n d e n i t r a t e s a u x 

d é p e n s d e l ' a zo te d e l ' a i r . B e r t h e l o t a d é m o n t r é d è s 1876 q u e l ' é c h a n g e 

c o n t i n u e t i n v i s i b l e , l ' é c h a n g e s i l e n c i e u x d u f lu ide é l e c t r i q u e e n t r e le sol 

e t l ' a t m o s p h è r e p r o d u i t le m ê m e effet. 

En f in B e r t h e l o t p o u r s u i v a n t s e s é t u d e s a r e c o n n u q u e c e r t a i n s p r i n 

c i p e s dé f in i s d u so l s o n t d o u é s d e la p r o p r i é t é d e se c o m b i n e r a v e c l 'oxy

g è n e d e l ' a i r e t d e l e c é d e r e n s u i t e à d e s c o r p s q u e ce t o x y g è n e n ' o x y 

d e r a i t p a s d i r e c t e m e n t « p h é n o m è n e l ié à la fois a v e c l e s f e r m e n t a t i o n s 

o x y d a n t e s e t a v e c la fixation m i c r o b i e n n e d e l ' a z o t e . » 

O n vo i t c o m b i e n la t h é o r i e d e la v é g é t a t i o n a fai t d e p r o g r è s d e p u i s 

l e s t r a v a u x d e B e r t h e l o t , e t c o m m e il e s t u t i l e a u x a g r i c u l t e u r s d e con

n a î t r e c e s t h é o r i e s n o u v e l l e s q u i l e u r o u v r e n t d e l a r g e s h o r i z o n s p o u r 

l ' o b t e n t i o n d u so l d u m a x i m u m d e c u l t u r e r é a l i s a b l e . 

N o u s r e g r e t t o n s d e n e p o u v o i r e n d i r e p l u s l o n g s u r ce s u j e t qu i 

f o r m e l ' ob je t d ' u n o u v r a g e c o n s i d é r a b l e p u b l i é p a r B e r t h e l o t 

ENGRAIS ANIMAUX 

L e s e n g r a i s a n i m a u x s o n t f o r m é s p a r les d é j e c t i o n s d e s a n i m a u x , les 

p o u d r e t t e s , l ' e n g r a i s f l a m a n d , l e s e a u x v a n n e s d e s fleuves p r è s d e s 

g r a n d e s v i l l e s , e t c . ; l e s d é b r i s d ' o s , l e s d é b r i s d ' é q u a r i s s a g e , enf in t ou t e s 

l e s m a t i è r e s q u i s e r a t t a c h e n t d e lo in o u d e p r è s a u x a n i m a u x , r e n d e n t 

c o m m e e n g r a i s d e s s e r v i c e s s i g n a l é s à l ' a g r i c u l t u r e . 

Voici la c o m p o s i t i o n c o m p a r é e d e p l u s i e u r s d ' e n t r e e u x : 

(I) BERTHELOT. — Chimie végétale et agricole, 4 volumes. 
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A Z O T E 
A C I D E 

A Z O T E 
P H O S P H O n l Q U E 

— flamand (pur) n° 4 . . — 
— — (do Lille) n° 2 . — 
— — (duQucnsoy)n°3 — 

13.3 
8.888 
6.537 
1.835 

15.2 
i.Q 
4.20 

2.665 
3.207 
0.956 
0.258 
4.18 
1.35 
4 .48 otc. 

fr. c. 
7 . 

15 6Î13 
11 494 
6 110 

L'engrais flamand e s t c o n s t i t u é d e d é j e c t i o n s h u m a i n e s c o n s e r v é e s 

dans d e s c i t e r n e s o u r é s e r v o i r s d e 250 à 400 h e c t o l i t r e s o ù o n l e s l a i s s e 

f e r m e n t e r ; il do i t m a r q u e r 3 ° à l ' a r é o m è t r e ; p o u r ce l a , a n a d d i t i o n n e 

ces m a t i è r e s p l u s o u m o i n s d ' e a u . 

L'engrais Chodsko p r o v i e n t d e la p r é c i p i t a t i o n d e s e a u x v a n n e s p a r le 

sulfate d e m a g n é s i e e t d e f e r ; 5 à 10 l i t r e s d e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s 

deux se ls e n p a r t i e s é g a l e s p o u r l m è t r e c u b e d ' e a u v a n n e s . O n y a j o u t e 

u n p e u d e c a r b o n a t e d e p o t a s s e , p o u r s a t u r e r l e s a c i d e s , e t d u g o u d r o n 

ou de la b e n z i n e . 

Les débris d'os. — Les o s , a p r è s d é g r a i s s a g e , c o n t i e n n e n t e n v i r o n 5 1 / 2 $ 

d 'azo te . 

Les c r i b l u r e s d ' o s , s é p a r é e s a v a n t l a f a b r i c a t i o n d u no i r , c o n t i e n n e n t 

4 0/0 d ' azo te e t 40 0 /0 d e p h o s p h a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x . 

Les c r i b l u r e s d ' o s d é g é l a t i n i s ô s c o n t i e n n e n t : 1,5 0/0 d ' a z o t e e t 50 0/0 

de p h o s p h a t e t r i b a s i q u e . 

Les débris d'cquarrissage. — Un c h e v a l h o r s d e s e r v i c e p è s e e n v i r o n 

300 k i l o g r a m m e s , s e l o n H e u z é , r e p r é s e n t é s , p a r : 

Kilogrammos. 

Chair 160 
Issues 41 
Os 45 
Sang 16 
Peau 30 
Graisse 4 
Tendons 2 
Sabota 2 

300 dont 4,00 0/0 d'azote environ. 
Les chairs renferment à l 'état normal . . 3,25 — · — 
Le sang 2,G5 à 2,95 — — 

D a n s l e s c los d ' é q u a r r i s s a g e . , o n s é p a r e l a p e a u , l e s o s , l e s s a b o t s , 

le s a n g s i l ' o n p e u t ; l e r e s t e e s t m i s d a n s u n e c h a u d i è r e a v e c d e l ' e a u 

et p o r t é à l ' ébu l l i t i on . La g r a i s s e s e s é p a r e e t n a g e , l e s c h a i r s d é c h i -
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q u e t é e s t o m b e n t a u f o n d , le l i q u i d e se c h a r g e d e t o u t e s l e s m a t i è r e s 

s o l u b l e s . On e n l è v e l a g r a i s s e , e t le r e s t e f o r m e u n e bou i l l i e infecte 

c o n t e n a n t 80% d ' e a u e t d ' a z o t e , d e p l u s d e s m a t i è r e s s a l i n e s , phos

p h a t e s , c h l o r u r e s , e t c . Ce t t e e a u es t e m p l o y é e d a n s l e s c o m p o s t s p o u r 

animaliser, c o m m e o n d i t , d e s m a t i è r e s p r e s q u e i n e r t e s . 

Il y a u n a u t r e p r o c é d é q u i c o n s i s t e à a j o u t e r a u l i q u i d e 1/5 o u 1/ti 

d u p o i d s d e s d é b r i s d ' a n i m a u x e n a c i d e c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e . 

A l o r s t o u t se d i s s o u t , c h a i r s et os se f o n d e n t d a n s le l i q u i d e e t d o n n e n t 

u n e m a s s e b e a u c o u p p l u s h o m o g è n e e t d o n t la g r a i s s e s o r t p l u s facile 

m e n t . Enf in , l ' i n d u s t r i e d e s e n g r a i s a i m a g i n é d e d e s s é c h e r les cha i r s , 

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

p u i s d e l e s m e t t r e e n t a s avec t o u t e s s o r t e s d ' a u t r e s m a t i è r e s a n i m a l e s , 

p o i l s , p i e d s , e t c , ; u n e f e r m e n t a t i o n l e n t e s ' é t ab l i t ; on r e t o u r n e a lors 

l e t a s p o u r b i e n é g a l i s e r l ' a c t i on q u i p e u t d u r e r t r o i s a n s . Au b o u t de 

c e t e m p s , la m a s s e a c h a n g é d ' a s p e c t , e s t d e v e n u e h o m o g è n e e t forme 

u n e n g r a i s e x c e l l e n t , p u l v é r u l e n t e t t r è s r i c h e . L ' o p é r a t i o n s e fait sous 

d e v a s t e s h a n g a r s e n é n o r m e s t a s d e q u a t r e o u c inq m è t r e s d e h a u t . Le 

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

l ' a u t r e d e s h a n g a r s , d e t e l l e s o r t e q u e l ' on c h a r g e à u n e e x t r é m i t é les 

m a t i è r e s a n i m a l e s , e t à l ' a u t r e on d é b i t e l ' e n g r a i s . Ce t t e fabr ica t ion 

n é c e s s i t e u n f o n d s d e r o u l e m e n t c o n s i d é r a b l e e t d o n n e d ' e x c e l l e n t s p ro 

d u i t s . 

GUANOS 

A la s u i t e d e s e n g r a i s a n i m a u x , f a i s a n t t r a n s i t i o n a v e c l e s e n g r a i s 

m i n é r a u x , o n p e u t p l a c e r l e s g u a n o s , d é j e c t i o n s a n c i e n n e s d ' o i s e a u x de 

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

Voici l a c o m p o s i t i o n d e p l u s i e u r s g u a n o s : 

Guanos du Pérou. d'Afrique. 

18,30 15,93 9,50 
— alcalins . . 14,90 7,60 6,90 

Phosphate de chaux et de magnésie. 27,80 21,83 18,00 
6,10 0,87 » 

Silice, sable et matières teneuàes 1,50 1,70 0,90 
Humus et matières indéterminées 4,30 27,60 38,25 
Eau et pertes , 27,10 24,47 • 26,45 

100,00 100,00 100,00 

G i r a r d i n e t B o b i e r r e c o n s i d è r e n t 8 % c o m m e la m o y e n n e d e la t e n e u r 

e n a z o t e d e s g u a n o s , e n s o r t e q u e 500 k i l o g r a m m e s d e g u a n o con t i en 

d r o n t a u t a n t d ' a z o t e q u e 10.000 k i l o g r a m m e s d e f u m i e r . C 'es t d o n c déjà 
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un e n g r a i s azoté d e s p l u s p u i s s a n t s ; m a i s , d e p l u s , il c o n t i e n t d e s 

quant i tés c o n s i d é r a b l e s d ' a c i d e p k o s p h o r i q u e q u i se t r o u v e d a n s d e s 

condit ions e x c e l l e n t e s d ' a s s i m i l a t i o n ; en f in l e s s e l s a l c a l i n s y s o n t e n 

g rande q u a n t i t é . 

Le g u a n o se r a d o n c u n e n g r a i s p u i s s a n t , c h a u d , p o u s s a n t à d o g r o s s e s 

récol tes ; m a i s l ' azo te , le p h o s p h o r e , l e s se l s a l c a l i n s n e s o n t p a s l e s 

seuls é l é m e n t s q u i c o m p o s e n t l e s v é g é t a u x , la t e r r e d o i t l e u r f o u r n i r 

des m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u ' e l l e c o n t i e n t . Le g u a n o e s t d o n c u n e n g r a i s 

incomple t , a u q u e l il f a u t a d j o i n d r e l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s s a n s l e s 

quel les on v e r r a i t e n p e u d e t e m p s u n e t e r r e fe r t i l e t o u t à fa i t é p u i s é e 

et i m p r o p r e à t o u t e v é g é t a t i o n i n d u s t r i e l l e . 

Le g u a n o es t u n e m a t i è r e a n i m a l e o r g a n i s é e , q u i s e d é c o m p o s e d a n s 

le sol et dont les é l é m e n t s s o n t e s s e n t i e l l e m e n t a s s i m i l a b l e s p a r l e s v é 

gé taux . On a fait d e n o m b r e u x e s s a i s p o u r f a b r i q u e r d u g u a n o a r t i f i c ie l , 

mais tous ces efforts o n t é t é v a i n s ; l e g u a n o n a t u r e l n ' a j a m a i s p u ê t r e 

imité d a n s s e s a c t i o n s v é g é t a t i v e s . B i e n p l u s , il s e m b l e q u e le s o l d u 

Pé rou ait é té p r iv i l ég i é , c a r d e t o u s l e s p o i n t s d u g l o b e o ù l ' on a d é c o u 

vert du g u a n o , ce lu i d u P é r o u s e u l a é t é t r o u v é d o u é d e s p r o p r i é t é s 

fer t i l isantes e x c e p t i o n n e l l e s q u i o n t fai t la r é p u t a t i o n d u g u a n o d e s î l e s 

Chincha. 

ENGRAIS MINÉRAUX 

Les e n g r a i s m i n é r a u x s o n t e m p r u n t é s à la t e r r e s o u s f o r m e d e c h a u x 

de m a r n e s , de p h o s p h a t e s n a t u r e l s , d e p l â t r e , e t c . Le g u a n o d o n t n o u s 

venons de p a r l e r , e t le v i e u x n o i r d ' o s p e u v e n t s 'y r a t t a c h e r , a i n s i q u e 

les é c u m e s de s u c r e r i e , c a r l e u r c o m p o s i t i o n e s t p l u t ô t m i n é r a l e q u ' o r 

g a n i q u e . 

Les phosphates de chaux s e t r o u v e n t d a n s la n a t u r e s o u s d i f f é r e n t e s 

formes : s o u s la f o r m e a n i m a l e , i l c o n s t i t u e la p a r t i e la p l u s c o n s i d é r a b l e 

des os ; s o u s la f o r m e m i n é r a l e , o n l e r e n c o n t r e d a n s d i f f é r e n t e s r o c h e s 

appe lées œ p a t i t e o u c h r y s o l i t h e , s o u s l a f o r m e d e r o g n o n s o u n o d u l e s ; 

enfin s o u s celle d e c o p r o l i t h e s o u e x c r é m e n t s a n c i e n s d ' a n i m a u x f o s s i l e s 

a u j o u r d ' h u i , de c o q u i l l e s f o s s i l e s , e t c . , e t d a n s l e s g u a n o s . 

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

d ' a n n é e s d e s q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s d e p h o s p h a t e s s o u s 

le n o m de « scories de déphosphoration ». 

La richesse en p h o s p h o r e d e c e s d i f f é r e n t e s s o u r c e s d ' a c i d e p h o s p h o -

r ique es t t r è s v a r i a b l e ; o n e n t r o u v e d e 8 à 6 0 % . O n v o i t d o n c q u e l ' on 

ne p e u t se fier q u ' à l ' a n a l y s e p o u r d é c o u v r i r l a v r a i e v a l e u r d ' u n e n 

gra i s p h o s p h a t é . 

Voici l ' ana lyse d e s n o d u l e s d e s e n v i r o n s d e Lil le (R ivo t ) : 
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Eau, acide carbonique 30.0 
1,5 

50,0 
18,0 

Argile 
Chaux 
Acide phosphorique 
Oxyde de 1er. 
Perte . . . . 

traces. 
0,5 

100,0 

L ' u n e d e s p r o p r i é t é s d u p h o s p h a t e d e c h a u x ' e s t sa t r è s g r a n d e du

r e t é ; a u s s i a - t - o n é t é o b l i g é , p o u r l e b r o y e r , d ' i m a g i n e r d e s m o y e n s 

m é c a n i q u e s t r è s p u i s s a n t s t e l s q u e le b r o y e u r C a r r . 

L e p h o s p h a t e d e c h a u x n ' a g i t s u r la v é g é t a t i o n q u ' a u t a n t qu ' i l e s t 

a s s i m i l a b l e . Or , o n r e m a r q u e q u e ce p h o s p h a t e m i n é r a l , b r o y é g r o s 

s i è r e m e n t e t r é p a n d u d a n s u n c h a m p , e s t p r e s q u e t o u j o u r s i n e r t e , s u r 

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

effet e s t m e r v e i l l e u x . On r e m a r q u e a u s s i q u e , a s s o c i é à d e s m a t i è r e s e n 

p u t r é f a c t i e n o u e n f e r m e n t a t i o n , il s ' a s s i m i l e f a c i l e m e n t e t r e s t e i n e r t e 

d a n s u n m i l i e u s e c ; enf in , q u e p l u s f i n e m e n t il e s t p u l v é r i s é , p l u s s o n 

effet e s t p u i s s a n t . D e t o u t ce l a o n p e u t c o u c l u r e s o n m o d e d ' emp lo i : 

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

s i t i on p u i s s a n t e d a n s u n so l n e c o n t e n a n t p a s d e c h a u x , ou b i e n d a n s 

u n c e n t r e m i n é r a l q u i l e d é c o m p o s e . C 'es t a i n s i q u e l e n o i r a n i m a l 

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

d 'os ; c ' e s t a u s s i ce q u i fai t la s u p é r i o r i t é d e s g u a n o s s u r l e s p h o s p h a t e s 

n a t u r e l s . 

Mais e n d e h o r s d e t o u t e s c e s c a u s e s d ' a s s i m i l a t i o n o n r e n c o n t r e 

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

a u t r e s n e l e d e v i e n n e n t q u e p a r l e s c a u s e s e x t é r i e u r e s . C e u x q u i a p p a r 

t i e n n e n t à la p r e m i è r e c a t é g o r i e e t q u i s o n t d i t s phosphates assimi

lables, j o u i s s e n t d e la p r o p r i é t é d ' ê t r e s o l u b l e s d a n s le c i t r a t e d ' a m m o 

n i a q u e , t a n d i s q u e l e s a u t r e s n e l e s o n t p a s . C 'es t à c e t t e p r o p r i é t é q u e 

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

p h a t e a s s i m i l a b l e . 

Noir animal. — Le n o i r a n i m a l e s t r a r e m e n t e m p l o y é n e u f d a n s 

l ' a g r i c u l t u r e , c a r s a v a l e u r e s t t r o p é l e v é e . O n n e fait u s a g e q u e d e n o i r 

a y a n t d é j à s e r v i so i t à l ' é t a t d e n o i r e n g r a i n p l u s o u m o i n s g r o s , soi t à 

ce lu i d e p o u d r e m ê l é e d e s a n g e t d ' é c u m e s a y a n t s e r v i à la r a f f ine r i e . 

Le n o i r , p e n d a n t l e t r a v a i l d e la s u c r e r i e , p e r d d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

e t g a g n e d e l ' a z o t e , e n s o r t e q u ' u n n o i r n e u f a y a n t l a c o m p o s i t i o n : 

Azote . . . . 
Phosphate de chaux 

1,31 
73,63 
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D e v i e n d r a a p r è s u n e c la r i f i ca t ion : 

Azote . . . . 
Phosphate do chaux 

1,96 
64,60 

Après u n e d e u x i è m e c la r i f i ca t ion : 

Azote . . . . 
Phosphate du chaux 

3,59 
46,00 

On voi t c o m b i e n v a r i e r a la c o m p o s i t i o n d u n o i r l o r s q u ' i l a r r i v e r a à la 

c o n s o m m a t i o n a g r i c o l e . 

Le n o i r fin d e ra f f ine r ie s e r a b e a u c o u p p l u s c h a r g é e n c o r e e n a z o t e . 

On n e p e u t d o n c j u g e r d e l a c o m p o s i t i o n d ' u n n o i r q u ' a p r è s a n a l y s e . 

O u t r e l ' a zo te , l es p h o s p h a t e s , le c h a r b o n , e t les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , le 

no i r c o n t i e n d r a d e s m a t i è r e s s a l i n e s qu ' i l a a b s o r b é e s , d u c a r b o n a t e d e 

c h a u x , e t c . C 'es t d o n c u n e m a t i è r e p h o s p h a t é e e t a z o t é e e x c e l l e n t e à 

e m p l o y e r d a n s l ' a g r i c u l t u r e , ca r , à c a u s e d e s a c o m p o s i t i o n c o m p l e x e e t 

s a n s d o u t e d e s a p o r o s i t é e t d e s a c o n s t i t u t i o n o r g a n i q u e , s o n p h o s 

p h a t e e s t f a c i l e m e n t a s s i m i l a b l e . C e p e n d a n t , c o m m e t o u s l e s p h o s p h a t e s , 

son e m p l o i d a n s l e s t e r r a i n s c a l c a i r e s s e r a d e p e u d'effet. 

Scories phosphatées. —• D a n s l ' i n d u s t r i e d e l ' a c i e r on d é c a r b u r e d e s 

fon tes d a n s l e s f o u r s T h o m a s s u r so le b a s i q u e . Ces f o n t e s c o n t i e n n e n t 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e p h o s p h o r e q u i s e c o m b i n e a u x b a s e s e t for 

m e n t d e s p h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e s o u s f o r m e d e s c o r i e 

v i t r e u s e . 

On b r o i e c e s s c o r i e s e t l ' o n o b t i e n t a i n s i d ' e x c e l l e n t s e n g r a i s p o r t a n t 

d e s n o m s t r è s d i v e r s : p h o s p h a t e T h o m a s , s c o r i e s d e d é p h o s p h o r a t i o n , 

p h o s p h a t e s m é t a l l u r g i q u e s , e t c . 

Ces s c o r i e s c o n t i e n n e n t d e : 

C'est d o n c u n e n g r a i s p h o s p h a t é t o u t à fai t c o m p a r a b l e a u x n o d u l e s . 

S e u l e m e n t , p o u r ê t r e a s s i m i l a b l e , il do i t ê t r e m o u l u e n f a r i n e t r è s fine. 

A u s s i l e s a c i é r i e s d e V a l e n c i e n n e s , p a r e x e m p l e , l i v r en t - e l l e s l e u r s s co 

r ies p h o s p h a t é e s a v e c g a r a n t i e q u e 75 % p e u v e n t p a s s e r à t r a v e r s u n 

t a m i s a y a n t d e s t r o u s d e 17 /100 d e m i l l i m è t r e . 

Ces p h o s p h a t e s s o n t g é n é r a l e m e n t t r è s s o l u b l e s d a n s le c i t r a t e d ' a m 

m o n i a q u e , l e s 3 /4 a u m o i n s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t pa r fo i s l a t o t a f i t é 

16 à 20 d'acide phosphorique 
45 de chaux 
4 de magnésie 
8 de silice 

11 à 14 d'oxydes de fer 
3 à 6 d'oxydes de manganèse. 
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s ' y d i s s o l v e n t . I ls s o n t d o n c e s s e n t i e l l e m e n t a s s i m i l i a b l e s . D 'a i l l eu r s 

l ' a c i d e a c é t i q u e é t e n d u y d i s s o u t f a c i l e m e n t l e s p h o s p h a t e s e t s i l ica tes 

d e c h a u x e t d e m a g n é s i e . 

Les p a r t i e s i n e r t e s s o n t c o m p o s é e s d ' o x y d e d e fer e t d e m a n g a n è s e 

q u i n e n u i s e n t p a s à l a v é g é t a t i o n : 

ι C 'es t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e s so l s d é p o u r v u s d e c h a u x , d i t Gran-

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

t e r r e s q u i o n t b e s o i n d ' ê t r e c h a u l é e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t i n d i q u é e s 

c o m m e d e v a n t ê t r e s i n g u l i è r e m e n t a m é l i o r é e s p a r l e s s c o r i e s . » 

κ . . . Les e x p é r i e n c e s c u l t u r a l e s fa i tes e n A l l e m a g n e e t e n A n g l e t e r r e , 

s o n t d é c i s i v e s e n ce s e n s q u e l 'efficacité d e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e c o n t e n u 

d a n s l e s s c o r i e s , e s t , p a r e l l e s , m i s e h o r s d e d o u t e . . . » 

D e p u i s c e t t e a p p r é c i a t i o n d e G r a n d e a u l ' u s a g e d e s s c o r i e s s ' e s t r é 

p a n d u a v e c r a p i d i t é e n F r a n c e . 

Voici l e s d o s e s e m p l o y é e s o r d i n a i r e m e n t : 

Plantes oléagineuses 1200 à 1500 kil. à l'hectare. 
Betteraves 900 à 1000 
Blés 800 à 1000 — 
Légumineuse 700 à 900 — 
Prairie 600 à 800 — 
Plantes textiles 400 à 700 — 
Pommes de terre 400 à 600 — 
Vignes 800 à 1000 — 

L e s s c o r i e s s o n t l o u r d e s , p a r c o n s é q u e n t l e u r r é p a r t i t i o n d a n s le sol 

e s t difficile. A u s s i r e c o m m a n d e - t - o n d e l e s m é l a n g e r à u n e m a t i è r e 

f r iable a v a n t d e l e s é p a n d r e , tel le q u e d u s a b l e , d e s c e n d r e s , e t c . 

O n l e s r é p a n d s u r l a t e r r e a v a n t d e l a b o u r e r l a s e c o n d e fois , p o u r 

q u ' e l l e s n e s o i e n t p a s e n f o n c é e s t r o p p r o f o n d é m e n t d a n s le so l . P o u r les 

p r a i r i e s d é j à f a i t e s o n s è m e à l a vo l ée l e s s c o r i e s m é l a n g é e s a u t a n t q u e 

p o s s i b l e a v e c l a c e n d r e d e b o i s d o n t la p o t a s s e s ' a j o u t e à l ' e n g r a i s 

p h o s p h a t é p o u r le r e n d r e p l u s c o m p l e t . 

Chaux, marne, plâtre. — La c h a u x , l es c a l c a i r e s , la m a r n e qu i n ' e s t 

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

c h a u x a v e c d e l ' a c ide s u l f u r i q u e , on t t o u s s u r la v é g é t a t i o n u n e in f luence 

p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é d e c h a u x q u ' a b s o r b e n t l e s p l a n t e s ; la c h a u x 

a g i t pa r fo i s t r o p b r u t a l e m e n t e n b r û l a n t l e s p l a n t e s ; il f a u t m o d é r e r son 

e m p l o i ; le c a l c a i r e o u c a r b o n a t e d e c h a u x a g i t l e n t e m e n t e t u n i q u e m e n t 

e n p r é s e n c e d e l a f e r m e n t a t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; l a m a r n e , q u i 

n e c o n t i e n t g u è r e q u e 20 à 30 0/0 d e c a l c a i r e , a g i t p l u s l e n t e m e n t e n c o r e 

e t n e p e u t ê t r e e m p l o y é e q u e c o m m e a m e n d e m e n t , p o u r d o n n e r à la 

t e r r e l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s q u i lu i m a n q u e n t , e t q u e l ' a rg i l e , r e n d u e 
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t r è s d é l i t a b l e p a r la p r é s e n c e d u c a l c a i r e , p e u t lu i c o m m u n i q u e r . Q u a n t 

a u p l â t r e ou su l f a t e d e c h a u x , il a g i t p a r s a c h a u x e t s o n a c i d e s u l f u -

r i q u e ; le p l â t r e e s t s e n s i b l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u , d é s l o r s a s s e z faci-

m e n t a s s i m i l a b l e . A u s s i p r o d u i t - i l d a n s l e s p r a i r i e s a r t i f ic ie l les u n e 

bonif ica t ion i m m e n s e , ces h e r b a g e s a b s o r b a n t b e a u c o u p d e c h a u x . 

Écumes de sucrerie. — La f a b r i c a t i o n d u s u c r e f o u r n i t u n e n g r a i s 

exce l l en t d a n s l e s é c u m e s o u b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n . La d é f é c a t i o n e t la 

c a r b o n a t a t i o n d e s j u s e n t r a î n e n t d a n s l e s d é p ô t s , o u t r e d u c a r b o n a t e d e 

c h a u x e t d e la c h a u x , d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t a z o t é e s n o m b r e u s e s . 

Voici, p a r e x e m p l e , u n e a n a l y s e d e b o u e s d e d o u b l e c a r b o n a l i o n . 

1000 k i l o g r a m m e s c o n t i e n n e n t à l ' é t a t f ra is : 

480 kilogrammes de carbonate de chaux, 
30 — de phosphate de chaux, 

4,G5 —• d'azote, 
6,50 — de sulfate de chaux. 

L o r s q u e l e s é c u m e s v ie i l l i s sen t , e l les p e r d e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d e 

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

p l o y e r a u s s i f r a î c h e s q u e p o s s i b l e a v a n t q u e l e s t a s n e s ' échauf fen t . Cet 

e n g r a i s , d i t C o r e n w i n d e r , e s t for t r e c h e r c h é p a r l e s c u l t i v a t e u r s i n t e l 

l i g e n t s ; a p p l i q u é e n h i v e r s u r l es p r a i r i e s , il l e s f é c o n d e p u i s s a m m e n t . 

En r a i s o n d e la g r a n d e q u a n t i t é d e c h a u x qu ' i l c o n t i e n t , il fait p é r i r l e s 

p r ê l e s , l es m o u s s e s , l e s r u m e x et t o u t e s l e s p l a n t e s a c i d e s q u i c r o i s s e n t 

d a n s l e s t e r r a i n s h u m i d e s . E m p l o y é a v e c d i s c e r n e m e n t p o u r l e s b e t t e 

r a v e s , il n e l e u r p o r t e a u c u n p r é j u d i c e c o m m e p l a n t e à s u c r e . 

S u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s e t l a n a t u r e d e s t e r r a i n s , on e m p l o i e ce t 

e n g r a i s d a n s u n e p r o p o r t i o n q u i v a r i e d e 30 à 30 ,000 k i l o g r a m m e s p a r 

h e c t a r e . C 'es t s u r t o u t d a n s l e s so l s c o m p a c t s q u ' i l offre d e s a v a n t a g e s . 

Il les a m e u b l i t e n m ê m e t e m p s qu ' i l l e s f e r t i l i s e . 

ENGRAIS CHIMIQUES 

Les e n g r a i s c h i m i q u e s a p p a r t i e n n e n t à la s c i e n c e m o d e r n e . N o u s a v o n s 

vu q u e la b e t t e r a v e a b s o r b e d a n s le so l u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' é l é 

m e n t s m i n é r a u x q u e l a c h i m i e a d o s é s . O n e u t l ' i d é e , e t G. Ville e n e s t 

u n d e s g r a n d s p r o m o t e u r s , d e d o n n e r à l a t e r r e t o u s c e s é l é m e n t s , n o n 

p a s a u m o y e n d e f u m i e r s , m a i s d i r e c t e m e n t a u m o y e n d e p r o d u i t s ch i 

m i q u e s . On c o m p o s a d e s engrais complets c o n t e n a n t p o u r c h a q u e p l a n t e 

les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à s a v é g é t a t i o n , e t o n l e s r é p a n d i t s u r le sol e n 

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

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

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

m i l a t i o n r é g u l i è r e d e s é l é m e n t s c h i m i q u e s e t t e l le q u e l ' o r d o n n e la 

n a t u r e d e s p r o d u i t s n u t r i t i f s d e s p l a n t e s . 

P a r m i l e s e n g r a i s c h i m i q u e s l e s p l u s r é p a n d u s , n o u s t r o u v o n s les 

n i t r a t e s d e s o u d e o u d e p o t a s s e , l e s q u e l s , à c a u s e d e l e u r a zo t e e t d e 

l e u r b a s e a l c a l i n e , p o u s s e n t à u n e t r è s f o r t e v é g é t a t i o n ; m a i s ce n e s o n t 

p a s d e s e n g r a i s c o m p l e t s , e t o n do i t l e s a s s o c i e r a u f u m i e r . C e p e n d a n t 

on do i t fa i re s u r c e s m a t i è r e s d e s o b s e r v a t i o n s a u x q u e l l e s o n n e s a u r a i t 

t r o p s ' a r r ê t e r . D ' a b o r d on do i t p r o s c r i r e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t le n i t r a t e 

d e p o t a s s e o u s a l p ê t r e ; s o n effet e s t d é s a s t r e u x a u p o i n t d e v u e d u s u c r e , 

e t m ê m e il s e m b l e , d a n s l e s c h a m p s , p o u s s e r à l a p o u r r i t u r e d e s r a c i n e s . 

Le n i t r a t e d e s o u d e d o i t e n t r e r d a n s l ' e n g r a i s c o m p l e t d a n s l e s p r o p o r 

t i o n s i n d i q u é e s , m a i s j a m a i s l e s d é p a s s e r ; q u a n d o n l ' a s s o c i e a u x fu

m i e r s , il d o i t l ' ê t r e e n m ê m e t e m p s q u e l e s p h o s p h a t e s fos s i l e s , e t d o n n e 

a l o r s d e t r è s b o n s r é s u l t a t s . Enf in o n n e doit jamais l ' e m p l o y e r c o m m e 

e n g r a i s c o m p l é m e n t a i r e , c ' e s t - à - d i r e l ' a j o u t e r a g r a n d e d o s e a u x c h a m p s 

d é j à f u m é s . On o b t i e n t a i n s i , il e s t v r a i , d e s r a c i n e s p l u s g r o s s e s , m a i s 

le s u c r e l e u r fait dé f au t , e t le r e n d e m e n t final n ' e s t p a s ou e s t p e u 

a u g m e n t é , l e v o l u m e d e s r a c i n e s d e v e n a n t p l u s c o n s i d é r a b l e a u x d é p e n s 

d e l e u r p o i d s s p é c i f i q u e . C 'es t d o n c u n e c a u s e d e p e r t e d ' a r g e n t p o u r le 

f a b r i c a n t e t le c u l t i v a t e u r , c o m m e n o u s l ' a v o n s d é j à fai t r e m a r q u e r . 

N o u s d i r o n s la m ê m e c h o s e d u s e l m a r i n , d o n t la p r é s e n c e d a n s le sol, 

v o l o n t a i r e o u n o n , p r o d u i t , s a n s d o u t e p a r h y g r o m é t r i e , d e b o n s effets, 

m a i s d o n n e u n e c r i s t a l l i s a t i o n d e se l a v e c le s u c r e , e t a u g m e n t e les 

m é l a s s e s . Le se l , d e p l u s , e s t u n d é s i n f e c t a n t e t e m p ê c h e la d é c o m p o s i 

t ion t r o p r a p i d e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . P é l i g o t p e n s e q u e , c o m m e 

a m e n d e m e n t , il j o u i t d e la p r o p r i é t é d e d i s s o u d r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d e p h o s p h a t e d e c h a u x , t a n d i s q u e P a g n o u l n e lu i c ro i t a u c u n e in f luence 

s e n s i b l e . 

E n g é n é r a l , la b e t t e r a v e a y a n t b e s o i n d e p o t a s s e , l e s e n g r a i s chi

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

d e p o t a s s e , c a r b o n a t e d e p o t a s s e p a r e x e m p l e . L e s s o u r c e s l e s p lu s 

a b o n d a n t e s d e p o t a s s e n a t u r e l l e s o n t e n A l l e m a g n e e t s o n t c o n n u e s s o u s 

le n o m de s e l s d e S t a s s f u r t h . On l e s c l a s s e e n d e u x g r o u p e s : 

L e s kalisalz, d o n t l ' a n a l y s e e s ! : 

Sulfate de potasse . 
— de magnésie 

Chlorure de sodium. 

18 à 20 0/0 
15 à 20 
50 à 55 
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et l es kalidûnger, d o n t l ' a n a l y s e d o n n e : 

Sulfate de potasse . 
— de magnésie 14 à 18 

20 à 24 
12 à 18 

18 à 22 0/0 

— de chaux 
Chlorure de sodium 

Les s a l i n e s d u m i d i f o u r n i s s e n t c o m m e r é s i d u d e s s u l f a t e s d é p o t a s s e 

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

Les e n g r a i s c h i m i q u e s c o n t i e n n e n t a u s s i d e s s e l s a m m o n i a c a u x , c a r 

l ' azo te s ' a s s i m i l e a u s s i f a c i l e m e n t a u x p l a n t e s s o u s c e t t e f o r m e , q u i se 

r e n c o n t r e d ' a i l l e u r s d a n s t o u t e s l e s f e r m e n t a t i o n s o r g a n i q u e s d u sol . 

Mais e n c o r e f au t - i l b i e n c h o i s i r l a s o u r c e d ' a z o t e la m e i l l e u r e , le su l f a t e 

d ' a m m o n i a q u e , p a r e x e m p l e , f o u r n i s s a n t d e m o i n s b o n s effets q u e le 

n i t r a t e d e s o u d e p o u r le r e n d e m e n t e n s u c r e d e s b e t t e r a v e s . P a r m i l e s 

se ls a m m o n i a c a u x , il e n e s t u n r e m a r q u a b l e p a r s o n a c t i o n d i s s o l v a n t e 

d e s a u t r e s m i n é r a u x , c ' e s t le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; c a r c ' e s t à ce t 

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

E n effet, c o m m e l ' a r e m a r q u é le p r e m i e r D é h é r a i n , le c a r b o n a t e d ' a m m o 

n i a q u e p r o d u i t à l u i s e u l la d i s s o l u t i o n d e s p h o s p h a t e s , d e s s i l i c a t e s , e t c . , 

c o m m e s'il j o u a i t t o u r à t o u r le r ô l e d e b a s e e t d ' a c i d e ; c ' e s t d o n c u n 

se l p r é c i e u x à e m p l o y e r d a n s c e r t a i n e s p r o p o r t i o n s d a n s l e s e n g r a i s . 

A j o u t o n s u n e r e m a r q u e d e s p l u s j u d i c i e u s e s . C e r t a i n s s e l s é v a p o r é s 

d a n s le l a b o r a t o i r e r e s t e n t d a n s l e f ond d e l a c a p s u l e à l ' é t a t d e c r o û t e , 

t a n d i s q u e d ' a u t r e s , e n c r i s t a l l i s a n t , grimpent le l o n g d e s p a r o i s q u ' i l s 

t a p i s s e n t d e t o u t e s p a r t s , e t finissent m ê m e p a r d é b o r d e r . Te l e s t , p a r 

e x e m p l e , le n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e . D o n c le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , 

q u i n e p r o d u i t p a s c e t effet, r e s t e r a d a n s l e fond d u g u é r e t , o ù il e x e r 

c e r a s o n a c t i o n b i e n f a i s a n t e , t a n d i s q u e le n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e , s e 

c r é a n t u n e i s s u e j u s q u e v e r s l e so l , v i e n d r a f é c o n d e r l e s c o u c h e s s u p é 

r i e u r e s . Il f a u d r a d o n c d é p o s e r le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e p e u p ro fon

d é m e n t e n t e r r e , e t le n i t r a t e d a n s le fond d ' u n s i l lon p r o f o n d . 

Superphosphates. — L ieb ig , d a n s s a c h i m i e a p p l i q u é e à l ' a g r i c u l t u r e , 

p r é t e n d q u e le p r o c é d é l e p l u s facile e t le p l u s p r a t i q u e d ' o p é r e r la 

d iv i s ion d e s o s p o u r l e s r e n d r e a s s i m i l a b l e s à la t e r r e , c o n s i s t e à l es 

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

d é l a y é d a n s 3 o u 4 p a r t i e s d ' e a u e t , a p r è s u n c e r t a i n t e m p s d e d i g e s 

t ion , d ' a j o u t e r e n c o r e 100 p a r t i e s e t d e r é p a n d r e ce m é l a n g e s u r l e s 

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

e t il e n r é s u l t e u n se l n e u t r e d a n s u n t r è s g r a n d é t a t d e d i v i s i o n . 

Ce t t e m é t h o d e , a p p l i q u é e a v e c d i s c e r n e m e n t , d o n n e d e b o n s effets, 

m a i s a p p o r t e a v e c el le l a diff iculté d ' a p p l i c a t i o n q u i p r o v i e n t d e s o n é t a t 

l i q u i d e , l e q u e l n e p e r m e t p a s la faci l i té d e s t r a n s p o r t s i n d u s t r i e l s d u 

f a b r i c a n t c h e z l e c u l t i v a t e u r . O n a i m a g i n é d e p u l v é r i s e r l e s os e t d e n e 

p a s d é c o m p o s e r la t o t a l i t é d u p h o s p h a t e p o u r q u e la m a s s e r e s t e so l ide 

e t p u i s s e ê t r e e m b a l l é e d a n s d e s s a c s . 

Voici la c o m p o s i t i o n d e c e s superphosphates : 

. . . 22 à 25 0/0 

. . . 8 à 10 
12 

. . . 35 à 45 
Matière organique . . . . , . . 12 à 15 

ι 1,5 

O n a v o u l u t r a i t e r d e m ê m e l e s p h o s p h a t e s n a t u r e l s e t f o s s i l e s . Mais 

c e s c o r p s , n e c o n t e n a n t g u è r e q u e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t d e la 

c h a u x : 

Acide phospliorique 45 
Chaux 55 

100 

d o n n e r a i e n t e n s u p p o s a n t t o u t e la c h a u x r é d u i t e en su l f a t e : 

Acide phosphorique 45 
Sulfate de chaux 135 

180 

c ' e s t - à - d i r e u n e n g r a i s c o m p o s é d e su l f a t e d e c h a u x s a n s v a l e u r ' r e l a t i v e » 

e t q u e l 'on do i t v e n d r e c h e r à c a u s e d e s o n m o d e d e f o r m a t i o n , e t d ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e n e f o r m a n t q u e 25 0/0 d e la m a t i è r e , e n g r a i s p l u s e n c o m 

b r a n t q u e le p h o s p h a t e e t q u e l ' on p a i e b i e n a u - d e s s u s d e s a v a l e u r . 

C ' e s t d o n c u n e m é t h o d e d é f e c t u e u s e . 

L o r s q u e l 'on t r a i t e u n p h o s p h a t e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , il s e f o r m e d u 

su l f a t e d e c h a u x , d u p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x , l é g è r e m e n t s o l u b l e d a n s 

l ' e a u , e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s o l u b l e . C 'es t ce t a c i d e p h o s p h o r i q u e 

q u i e s t le p l u s a s s i m i l a b l e a u x p l a n t e s . Mais il a r r i v e q u e , a u b o u t d ' u n 

c e r t a i n t e m p s , c e t a c ide p h o s p h o r i q u e r e d e v i e n t i n s o l u b l e , s a n s d o u t e p a r 

la r é a c t i o n qu ' i l e x e r c e s u r l e p h o s p h a t e ac ide ; q u o i qu ' i l e n soi t , il se 

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

e n s o r t e q u e d a n s c e t é t a t , il e s t c e p e n d a n t fort b o n p o u r l ' a g r i c u l t u r e . 

C 'es t c e p h é n o m è n e q u e l ' on a p p e l l e rétrogradation des superphosphates. 
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Les s u p e r p h o s p h a t e s d o i v e n t d o n c , à c a u s e d e l e u r é t a t a c i d e , ê t r e 

e m p l o y é s e n p r é s e n c e d e m a t i è r e s a l c a l i n e s o u d a n s d e s so l s c a l c a i r e s , 

t a n d i s q u e d a n s l e s so l s à r é a c t i o n a c i d e , c o m m e l e s t e r r e s d e b r u y è r e s , 

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

c e t t e a c i d i t é su f f i san t p o u r s a t u r e r l ' e x c è s d e c h a u x e t m e t t r e l ' a c ide 

p h o s p h o r i q u e e n l i b e r t é . 

DES COMPOSTS 

On n o m m e c o m p o s t s le m é l a n g e d e d i f f é ren t s e n g r a i s m i n é r a u x , v é g é 

t a u x e t a n i m a u x q u i d o i v e n t fa i re j o u i r la t e r r e d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s 

f e r t i l i s a n t e s d e c e s m a t i è r e s r é u n i e s . J a d i s l e s c o m p o s t s é t a i e n t e m p i 

r i q u e s e t c o n t e n a i e n t u n e foule d ' é l é m e n t s . A u j o u r d ' h u i o n p e u t d i r e 

qu ' i l n ' y a p l u s d e c o m p o s t s p r o p r e m e n t d i t s , ou q u e l e s e n g r a i s c o m 

p l e t s c o n t e n a n t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t m i n é r a l e s s o n t d e s c o m p o s t s 

r a i s o n n e s c a p a b l e s d e r e n d r e a u so l ce q u e l a c u l t u r e l u i a p r i s . 

A i n s i vo ic i u n e n g r a i s o u c o m p o s t p r é c o n i s é p a r Mohr , c o m m e t r è s 

b o n p o u r la b e t t e r a v e d a n s u n t e r r a i n c a l c a i r e o u m a r n é : 

Kilogrammes. 

Vieux noir traité par l'acide sulfurique en excès . . . . 29 
Sulfate d'ammoniaque . 11 
Engrais des mines do Stassfurth fiO 

100 

Viv ien p r o p o s e d e r e m p l a c e r l e s s e l s d e S t a s s f u r t h p a r l e u r é q u i 

v a l e n t : 

Sulfate double de potasse et do magnésie 40 

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

d e s m a r a i s s a l a n t s e t a b o n d e à M a r s e i l l e . 

On p e u t e n c o r e e m p l o y e r l e s m é l a n g e s s u i v a n t s d o n t o n doi t p r o p o r 

t i o n n e r l e p o i d s d e s m a t i è r e s a u x b e s o i n s d u so l : 

Superphosphate, 
Engrais potassique et magnésifère, 
Guano. 

Ou b i e n : 

Poudre d'os, 
Purin, 
Sels de potasse 
Guano. 
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O n fait e n t r e r d a n s l e s c o m p o s t s t o u t e e s p è c e d e m a t i è r e v é g é t a l e , 

a n i m a l e o u m i n é r a l e . P a r m i e l l e s , n o u s c i t e r o n s l e p r o d u i t final d e la 

d i s t i l l a t ion d e s m é l a s s e s o u v i n a s s e s . 

L e s vinasses c o n t i e n n e n t t o u s l e s s e l s d e la b e t t e r a v e , l e s s e l s o r g a 

n i q u e s e x c e p t é s . Or , o n e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t 40.000 l i t r e s d e v i n a s s e 

à l ' h e c t a r e , so i t 1 l i t r e p a r k i l o g r a m m e d e b e t t e r a v e e n v i r o n . Ces 

40.000 litres de vinasse apportent au sol 330 kilogr. de potasse environ. 
40.000 kilogr. de betterave enlèvent au sol 184 — — 

Gain du sol 146 — — 

On voi t d o n c q u e la v i n a s s e e s t u n b o n e n g r a i s p o t a s s i q u e q u i , d 'a i l 

l e u r s , p r o d u i t d e b o n s effets s u r l a r i c h e s s e e n s u c r e . 

100 k i l o g r a m m e s do m é l a s s e d o n n e n t e n v i r o n 450 l i t r e s d e v i n a s s e . 

§ 4 . — Prépara t ion de l a t erre e t réco l te de l a b e t t e r a v e . 

FUMURE 

La b e t t e r a v e , a v o n s - n o u s d i t , a b e s o i n d ' u n sol b i e n d iv i sé , r e m u é 

p r o f o n d é m e n t e t t r è s r i c h e . Ce t te r i c h e s s e d e la terre ," e n t r e t e n u e p a r 

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

l a n a t u r e d e l ' e n g r a i s q u ' o n y a p p l i q u e . N o u s v e n o n s d é p a s s e r e n r e v u e 

r a p i d e m e n t l e s p r i n c i p a l e s m a t i è r e s e m p l o y é e s d a n s l a c u l t u r e d e la 

b e t t e r a v e p o u r a m e n d e r la t e r r e . L e u r cho ix , c o m m e n o u s l ' a v o n s fait 

p r e s s e n t i r , v a r i e r a a v e c la n a t u r e m ê m e d u c h a m p , s u i v a n t q u ' i l s e r a 

r i c h e o u p a u v r e e n é l é m e n t s v é g é t a t i f s . N o u s a v o n s v u a u s s i q u e les 

e n g r a i s p e u v e n t ê t r e ou n a t u r e l s o u c h i m i q u e s . Ces d e r n i e r s s e m b l e n t 

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

il n e f a u t p a s o u b l i e r qu ' i l e s t u n e m a t i è r e i n d i s p e n s a b l e à u n e b o n n e 

v é g é t a t i o n , c ' e s t l ' h u m u s , q u e l e s e n g r a i s m i n é r a u x n e p e u v e n t f o u r n i r . 

Il s e r a d o n c i n d i s p e n s a b l e , e n t o u s l e s c a s , d ' a s s o c i e r -aux e n g r a i s mi 

n é r a u x d e s m a t i è r e s v é g é t a l e s . Or, u n c h a m p e s t t o u j o u r s m u n i d e m a 

t i è r e s v é g é t a l e s a c t i v e s . E n effet, l e s r é c o l t e s l a i s s e n t t o u j o u r s d a n s le 

so l d e n o m b r e u s e s r a d i c e l l e s , l e u r s f eu i l l e s a b a n d o n n é e s , l e s h e r b e s 

p a r a s i t e s r e t o u r n é e s p a r l e s l a b o u r s c o n c o u r e n t t o u s à l a f é c o n d a t i o n d u 

so l e n h u m u s , m a i s t o u t ce la n e suffit p a s e n c o r e . Le m e i l l e u r a m e n d e 

m e n t q u e l 'on p u i s s e , à c e t effet, a p p l i q u e r à la t e r r e , e s t l e f u m i e r d e 

f e r m e . E n effet, l e s e n g r a i s p a i l l e u x e n f o u i s d a n s l e sol e n a u g m e n t e n t 

l a p o r o s i t é e t d o n n e n t u n e q u a n t i t é d ' h u m u s c o n s i d é r a b l e ; m a i s o n 

d e v r a e m p l o y e r d e s f u m i e r s à m o i t i é d é c o m p o s é s , c a r l e s f u m i e r s pa i l 

l e u x f ra i s e t l o n g s r e n d e n t l e s b e t t e r a v e s f o u r c h u e s e t g a r n i e s d ' u n c h e -
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velu a b o n d a n t s u r t o u t e l e u r s u r f a c e , et, q u i n u i t à la q u a l i t é d e la r a 

c ine . On c h o i s i r a d e p r é f é r e n c e le f u m i e r d e b ê t e s à c o r n e , v a c h e s , e t 

b œ u f s , d a n s les t e r r a i n s l é g e r s ; ce lu i d e c h e v a l , p l u s c h a u d , d a n s les 

t e r r a i n s a r g i l e u x , q u o i q u e le m é l a n g e d e s d e u x f u m i e r s , s u f f i s a m m e n t 

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

u n e m a t i è r e f e r t i l i s a n t e d e s m e i l l e u r e s . 

L e f u m i e r d e f e r m e se p o r t e d a n s l e s c h a m p s , e n a u t o m n e , l o r s q u e 

les c h a l e u r s s o n t p a s s é e s e t q u ' e l l e s n e p e u v e n t p l u s v o l a t i l i s e r l es m a 

t i è re s a m m o n i a c a l e s . A ce m o m e n t , on les é t a l e a u fur e t à m e s u r e 

q u ' o n p r a t i q u e u n l a b o u r p r o f o n d q u i l e s en fou i t . A lo r s l e s f u m i e r s , e n 

t r e t e n u s h u m i d e s d a n s le so l p a r l e s p l u i e s d ' a u t o m n e q u i l es m é l a n g e n t 

à la t e r r e , c o n d e n s é s p a r l ' h i v e r e t le f roid q u i e n t r e t i e n t e t c o n s e r v e 

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

p r ê t s a lo r s à r e c e v o i r l a g r a i n e , la g e l é e a y a n t b r i s é l e s m o t t e s t r o p 

g r o s s e s d e la t e r r e , a m e u b l i le so l e t m é l a n g é l e s c o u c h e s . D a n s u n so l 

l ége r , le f u m i e r d o i t ê t r e e n f o u i p r o f o n d é m e n t ; d a n s u n e t e r r e h u m i d e 

e t f o r t e , il do i t l ' ê t r e m o i n s , c a r o n c o n ç o i t q u e t o u t e s l e s a c t i o n s c l i m a -

t é r i q u e s d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r se f e r o n t s e n t i r d i f f é r e m m e n t d a n s 

ces d e u x g e n r e s d e t e r r a i n . De p l u s , u n e n g r a i s s u j e t à s e p u t r é f i e r 

r a p i d e m e n t d e v r a ê t r e en fou i p l u s p r o f o n d é m e n t q u ' u n a u t r e , p o u r 

év i te r l ' a c t i o n t r o p r a p i d e d e l ' a i r , e t c . T o u t e s c e s c h o s e s s e r a i s o n n e n t 

f a c i l e m e n t . 

Ar r i ve le p r i n t e m p s , l e s m a u v a i s e s h e r b e s p o u s s e n t s u r l e s c h a m p s 

d ' u n e m a n i è r e for t i r r é g u l i è r e , e t q u i i n d i q u e q u e la f u m u r e n ' a p a s 

a t t e i n t t o u t e s l e s p a r c e l l e s d e la t e r r e v é g é t a l e . E n effet, l e s m o t t e s s e 

s o n t d i s p e r s é e s s o u s l 'effet d e l a h e r s e e t d e la g e l é e , e t o n t c o u v e r t le 

tou t s a n s o r d r e . 11 f a u t d o n c p r o c é d e r à u n s e c o n d l a b o u r p r é p a r a t o i r e , 

m o i n s p r o f o n d q u e le p r e m i e r , p o u r m é l a n g e r l a c o u c h e s u p é r i e u r e e t 

la p r é p a r e r à l ' e n s e m e n c e m e n t ; a p r è s ce la , o n va h e r s e r d e u x fois e t 

r o u l e r . Mais d e s g e l é e s s o n t e n c o r e à c r a i n d r e , o n do i t a t t e n d r e q u e l q u e 

t e m p s , e t c e s j o u r n é e s p e r d u e s p o u r l e s s e m a i l l e s n e l e s o n t p a s p o u r 

la t e r r e , q u i se bon i f i e e n c o r e s o u s l 'effet d u so le i l , d e s p l u i e s l é g è r e s 

e t d e la b r i s e d u p r i n t e m p s , q u i r e n d e n t m o i n s c o m p a c t e e n c o r e l a 

c o u c h e s u p é r i e u r e . A l o r s o n p r o c è d e à u n t r o i s i è m e l a b o u r l é g e r q u i 

p r é c è d e i m m é d i a t e m e n t l e s s e m a i l l e s , on r o u l e f o r t e m e n t la t e r r e p o u r 

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

m e n t o n p r é p a r e la t e r r e p o u r l a c u l t u r e e n billons d o n t n o u s n o u s occu 

p e r o n s s p é c i a l e m e n t . 

A q u e l m o m e n t d e l a c u l t u r e d o i t - o n m e t t r e l e s e n g r a i s ? La t h é o r i e 

d u l a b o u r a g e q u e n o u s d o n n o n s ici n e s ' o c c u p e q u e d u f u m i e r p r o p r e 

m e n t d i t ; m a i s l e s a u t r e s m a t i è r e s f e r t i l i s a n t e s ? Ici e n c o r e le b o n s e n s 
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do i t g u i d e r l e c u l t i v a t e u r . S 'agi t - i l d e p h o s p h a t e s foss i l e s , g u a n o et 

a u t r e s c o m p o s t s e t e n g r a i s s o l i d e s q u i o n t b e s o i n d e m û r i r a u fond de 

la t e r r e p o u r ê t r e a s s i m i l a b l e s , o n d e v r a l e s m e t t r e e n t e r r e c o n c u r 

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

se l s a s s i m i l a b l e s d i r e c t e m e n t , t r o p s o l u b l e s d a n s l ' e a u p o u r l e s e x p o s e r 

a u x p l u i e s q u i l e s e n t r a î n e r a i e n t d a n s le s o u s - s o l s a n s a u c u n profi t 

p o u r la p l a n t e n a i s s a n t e , o n l e s m e t t r a e n m ê m e t e m p s q u e l a g r a i n e , 

soi t d a n s l e s m ê m e s s e m o i r s , so i t , ce q u i v a u t b e a u c o u p m i e u x , d a n s u n 

s e m o i r à p a r t ; n o u s r e v i e n d r o n s , d ' a i l l e u r s , u n p e u p l u s lo in s u r ce 

m o d e d e d i s t r i b u t i o n d e l ' e n g r a i s . D ' a u t r e s enf in , c o m m e l e s s u p e r p h o s 

p h a t e s q u i o n t b e s o i n d ' o p é r e r u n e r é a c t i o n c h i m i q u e s u r le c a l c a i r e ou 

a u t r e é l é m e n t d u so l , d e v r o n t ê t r e p r o j e t é s a u s e c o n d l a b o u r . 

Q u e l l e q u a n t i t é d ' e n g r a i s d o i t - o n m e t t r e s u r u n c h a m p ? N o u s a v o n s 

v u c o m m e n t o n p o u v a i t , a v e c la m é t h o d e G. Vil le , s ' a s s u r e r q u e l e n 

g r a i s il é t a i t n é c e s s a i r e d ' a p p l i q u e r à u n c h a m p p a r d e s e s s a i s c o l l a t é 

r a u x d ' e n g r a i s i n c o m p l e t s s u r d e s p a r c e l l e s d e c h a m p . N o u s s a v o n s a u s s i 

q u e l ' a n a l y s e n o u s f o u r n i r a d e t r è s u t i l e s r e n s e i g n e m e n t s s u r la q u a l i t é 

e t la q u a n t i t é d e m a t i è r e s m i n é r a l e s f e r t i l i s a n t e s q u e c o n t i e n t u n sol . 

Ces d e u x m é t h o d e s , j o i n t e s e n s e m b l e , i n d i q u e r o n t p a r f a i t e m e n t les 

b e s o i n s d e la t e r r e p o u r u n e c u l t u r e d o n n é e . Q u a n t à l a q u a n t i t é d ' e n 

g r a i s à a j o u t e r , n o u s la c a l c u l e r o n s d ' a p r è s la c u l t u r e q u e l ' on v e u t 

a p p l i q u e r . Or , s i n o u s v o u l o n s c u l t i v e r d e la b e t t e r a v e , n o u s c o m p l é t e 

r o n s , a u m o y e n d e l ' e n g r a i s , l e s q u a n t i t é s q u e n o u s s a v o n s ê t r e u t i l e s 

à la b e t t e r a v e d e c h a q u e é l é m e n t n u t r i t i f q u e n o u s c o n n a i s s o n s , s avo i r : 

184 kilogrammes de potasse, 
120 — d'azote, 

40 — d'acide phophorique, etc. 

p a r h e c t a r e . Si d o n c l ' a n a l y s e a r e c o n n u d a n s le so l , p a r e x e m p l e : 

100 kilogrammes de potasse, 
50 — d'azote, 
50 — , d'acide phosphorique, 

n o u s c o m p o s e r o n s u n e n g r a i s q u i f o u r n i s s e a u so l le c o m p l é m e n t : 

84- kilogrammes de potasse, 
70 — d'azote, 

e t q u i n ' a p a s b e s o i n d e c o n t e n i r d e p h o s p h a t e , p u i s q u e le sol e n c o n 

t i e n t d é j à p l u s q u ' i l n ' e n e s t n é c e s s a i r e . S e u l e m e n t n o u s f e r o n s e n s o r t e 

q u e c e s q u a n t i t é s t h é o r i q u e s s o i e n t q u e l q u e p e u d é p a s s é e s p o u r év i t e r 

l e s e r r e u r s e t l e s p e r t e s , c e p e n d a n t d a n s c e r t a i n e s l i m i t e s . Ains i , 

G. Ville a c o n s t a t é q u e l 'on n e d e v a i t p a s d é p a s s e r 150 k i l o g r a m m e s 
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d'azote p a r h e c t a r e , s o u s p e i n e d e d é s o r d r e s g r a v e s . D ' a i l l e u r s , d ' a p r è s 

les o b s e r v a t i o n s d e J o u l i e , l es b e t t e r a v e s , à r i c h e s s e é g a l e d e s u c r e , 

c o n t i e n n e n t d ' a u t a n t p l u s d ' a z o t e q u ' e l l e s o n t é t é c u l t i v é e s s u r d e s t e r 

r a in s a y a n t r e ç u u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' e n g r a i s a z o t é . Q u a n t a u x 

p h o s p h a t e s , il y a p e u d e d a n g e r à e n m e t t r e u n e d o s e e x a g é r é e ; il e s t 

vra i q u e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e a u g m e n t e d a n s l e s b e t t e r a v e s q u a n d i l 

a u g m e n t e d a n s l e s e n g r a i s , m a i s c ' e s t p e u d e c h o s e à c o m p a r e r a v e c la 

b o n n e i n f l u e n c e qu ' i l o p è r e s u r l a r i c h e s s e s a c c h a r i n e . Jou l i e fixe à 35 

ou 40 k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e la q u a n t i t é d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e m i n i m a 

q u e l 'on do i t e n t r e t e n i r d a n s le so l . 

La p o t a s s e e s t i n d i s p e n s a b l e à la c r o i s s a n c e d e la b e t t e r a v e ; m a i s 

l ' a u g m e n t a t i o n d e p o t a s s e n e fait q u ' a u g m e n t e r l e s s e l s d a n s le j u s d e 

la r a c i n e , s a n s fa i re c r o î t r e la q u a n t i t é d e s u c r e . On do i t d o n c ê t r e t r è s 

s o b r e d e s o n e m p l o i , c e p e n d a n t il n e do i t p a s y e n avo i r m o i n s d e 60 

à 80 k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e . 

La s o u d e a u n e i n f l u e n c e r é e l l e s u r la b e t t e r a v e , q u o i q u e difficile à 

chiffrer. C e p e n d a n t o n a r e m a r q u é q u ' a s s o c i é e à la p o t a s s e , e l le r e m 

p lace celle-ci a v e c a v a n t a g e e t r e n d l e s b e t t e r a v e s m o i n s s a l i n e s . J o u l i e 

conse i l l e , d a n s ce ca s , d e m e t t r e m o i t i é d e l ' u n e t m o i t i é d e l ' a u t r e , e t 

a s s u r e q u e l ' on a r r i v e a i n s i à d e b o n s r é s u l t a t s q u a n t à l a p u r e t é d u 

j u s . P a g n o u l a r e fa i t l e s m ê m e s e s s a i s (1886) e t e s t a r r i v é à d e s r é s u l 

t a t s a n a l o g u e s ; il se d e m a n d e m ê m e si l e s a lca l i s p o t a s s e e t s o u d e 

j o u e n t b i e n u n r ô l e d i r e c t d a n s la v é g é t a t i o n , o u si c e s b a s e s n e fon t 

q u e s e r v i r d ' i n t r o d u c t e u r s à l ' azo te e n lu i p e r m e t t a n t d e p r e n d r e la 

fo rme n i t r i q u e . E t c o m m e l ' a zo t e n i t r i q u e e m p l o y é e n e x c è s d i m i n u e l a 

r i c h e s s e d e la b e t t e r a v e , l ' e x c è s d e s b a s e s do i t ê t r e p a r ce la m ê m e é v i t é 

avec so in . 

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

d e v r a d o n c s a v o i r l a n a t u r e d e s o n t e r r a i n , c a l c u l e r l u i - m ê m e l ' e n g r a i s 

qu i lu i e s t n é c e s s a i r e , e t le c o m p o s e r à s a p l u s g r a n d e é c o n o m i e a v e c 

les m a t é r i a u x qu ' i l a s o u s la m a i n , c h o i s i s s u i v a n t l a r é c o l t e qu ' i l v e u t 

faire. On n e p e u t p a s e n d i r e d a v a n t a g e s u r ce s u j e t . 

ASSOLEMENTS 

La t e r r e se fatigue v i t e d ' u n e c u l t u r e . A i n s i , si l ' on fait p l u s i e u r s a n 

n é e s d e s u i t e d e la b e t t e r a v e s u r u n c h a m p , e n d é p i t d e s e n g r a i s la 

r é c o l t e b a i s s e r a r a p i d e m e n t . On a r e c o n n u q u e c e r t a i n e s c u l t u r e s r e n 

d a i e n t à l a t e r r e l e s p r o p r i é t é s q u ' u n e a u t r e lu i ava i t e n l e v é e s , q u e ce r 

t a i n e s r é c o l t e s é t a i e n t p l u s be l l e s q u a n d e l l es s u i v a i e n t l e s u n e s , q u ' à la 

s u i t e d e te l le a u t r e , d ' o ù l ' on a c o n c l u d e s m o d e s d e c u l t u r e s s u c c è s -
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s ives , d i t s a s s o l e m e n t s . U n e a u t r e r a i s o n r è g l e l e s a s s o l e m e n t s ; il n e 

f a u t p a s p e r d r e d e t e m p s ; t e l le r é c o l t e finie, il f a u t p o u v o i r e n com

m e n c e r i m m é d i a t e m e n t u n e a u t r e . La b e t t e r a v e o c c u p e la t e r r e u n e 

a n n é e t o u t e e n t i è r e , p u i s q u ' o n fait l e s l a b o u r s e n a u t o m n e et l a r éco l t e 

à l ' e n t r é e d e l ' h i v e r . Si d o n c l ' on v e u t f a i r e u n e r é c o l t e n o u v e l l e le 

p r i n t e m p s s u i v a n t , il f au t c h o i s i r u n e g r a i n e q u i n e d e m a n d e p a s g r a n d 

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

s u r l e s q u e l s n o u s a l l o n s n o u s e n t r e t e n i r . 

A u t r e f o i s e n F r a n c e , e n c o r e e n R u s s i e e t a u t r e s c o n t r é e s r e t a r d a 

t a i r e s , la c u l t u r e é t a i t p l u s s i m p l e . A p r è s a v o i r fai t t r a v a i l l e r la t e r r e 

d e u x a n s , o n l a l a i s s a i t se reposer u n e a n n é e ; c ' e s t ce q u e l ' on n o m m a i t 

l a j a c h è r e . O n n e c o n n a i s s a i t p a s a l o r s l e s a s s o l e m e n t s , n i la c u l t u r e 

i n t e n s i v e d e n o s j o u r s . P e n d a n t la j a c h è r e , l e s h e r b e s c r o i s s a i e n t s u r 

l e s c h a m p s , l e s t r o u p e a u x l e s b r o u t a i e n t e n d é p o s a n t l e u r f u m i e r , et 

l ' a n n é e s u i v a n t e le l a b o u r e n f o u i s s a i t f u m i e r , r a c i n e s e t h e r b e s v e r t e s , 

e t la t e r r e se t r o u v a i t p a r là e n r i c h i e e n m a t i è r e s m i n é r a l e s p a r l es d é -

jecLions d e s a n i m a u x , e n azo t e p a r c e l u i q u e l e s h e r b e s r e t o u r n é e s 

a v a i e n t e m p r u n t é à l ' a t m o s p h è r e ; c ' é t a i t u n e f u m u r e n a t u r e l l e e t fort 

l e n t e , à l a q u e l l e o n a r e n o n c é d e n o s j o u r s . 

D a n s l e s a s s o l e m e n t s , o n fait r e v e n i r l a b e t t e r a v e s u r le m ê m e c h a m p 

t o u s l e s d e u x , t r o i s , q u a t r e o u c i n q a n s , c ' e s t ce q u ' o n a p p e l l e a s so le 

m e n t b i , t r i , q u a d r i , q u i n q u e n n a l . 

D a n s l'assolement biennal, o n f u m e t o u s l e s d e u x a n s , à r a i s o n de 

40 ,000 k i l o g r a m m e s d e f u m i e r p a r h e c t a r e , e t l ' on s è m e s u c c e s s i v e 

m e n t : 

H e u z é c a l c u l e a i n s i qu ' i l s u i t la q u a n t i t é d e f u m i e r n é c e s s a i r e à ce t t e 

c u l t u r e : 

Les betteraves absorbent. . . 24.000 kilogrammes de fumier. 

Blé, 
Betterave. 

Assolement triennal: 

Froment, 
Betterave, 
Avoine. 

L'avoine 
Le froment 

12.000 
14.000 

Total. 50.000 

q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d e r é p a n d r e s u r le sol . N o u s a v o n s d i t q u e la b e t t e 

r a v e , p o u r f o u r n i r b e a u c o u p d e s u c r e , n e d e v a i t p a s ê t r e e n c o n t a c t t r op 
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i m m é d i a t a v e c le f u m i e r . A u s s i r e c o m m a n d e - t - o n d a n s l e s a s s o l e m e n t s , 

de p o r t e r s u r l e s c h a m p s , d ' u n s e u l c o u p , t o u t l e f u m i e r n é c e s s a i r e p o u r 

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

te rave , s a n s a u c u n e e s p è c e d ' e n g r a i s , a p r è s l e s t r o i s l a b o u r s p r é c i t é s -

D u b r u n f a u t fai t r e m a r q u e r q u e l e s b l é s s e m é s s u r s i for te f u m u r e s o n t 

su je t s à l a v e r s e ; il p r o p o s e , e t b e a u c o u p d e c u l t i v a t e u r s o n t a d o p t é 

cet te m é t h o d e , d e s e m e r l ' a v o i n e s u r la f u m u r e , e t d e r e t o u r n e r a i n s i la 

ro ta t ion : 

Avoine (fumée), 
Betterave, 
Froment, 

On conse i l l e a u s s i d e s e m e r la b e t t e r a v e , p l u t ô t a p r è s u n s e i g l e q u ' a 

p r è s u n b l é . 

Assolement quadriennal p r o p o s é p a r More l d e V i n d é : 

Betterave, 
Avoine de mars, 
Trèfle commun, 
Blé d'hiver. 

Il fau t r e m a r q u e r q u e la f é c o n d i t é a u g m e n t e c h a q u e fois q u e ce t a s s o 

l e m e n t fait u n r e t o u r s u r l u i - m ê m e , c a r on sa i t c o m b i e n le t rèf le l a i s s e 

dans le so l d e r a d i c e l l e s q u i e n g r a i s s e n t la t e r r e . 

Assolement quinquennal. — D a n s le s u i v a n t , o n fait d e l a b e t t e r a v e 

deux a n n é e s d e s u i t e s u r l e m ê m e c h a m p . 

Betterave, 
Betterave, 
Blé, 
Trèfle, 
Avoine. 

On p e u t e n c o r e p r e n d r e l a r o t a t i o n q u i n q u e n n a l e : 

Betterave, 
Blé, 
Trèfle, 
Trèfle, 
Blé. 

Le d e u x i è m e b l é s u c c é d a n t a u t rèf le e s t p l u s b e a u q u e c e l u i v e n u a p r è s 

la b e t t e r a v e . O r d i n a i r e m e n t , on p r é l è v e d e u x r é c o l t e s d e t rè f le , e t on 

r e t o u r n e la t r o i s i è m e p o u r e n g r a i s . 

11 e s t a s s e z r a r e d e vo i r u n c u l t i v a t e u r s ' a s t r e i n d r e à n e p a s f u m e r s a 
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t e r r e a v a n t de s e m e r l e s b e t t e r a v e s . E n g é n é r a l o n fait u n e for te f u m u r e 

p o u r l e s b lés e t u n e d e m i - f u m u r e a v a n t l ' h i v e r s u r l e s t e r r e s à b e t t e r a v e 

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

m e n t a i r e s , a p p l i q u é s s u r le c h a m p e n m ê m e t e m p s q u e la g r a i n e , p o u r 

p o u s s e r l e s b e t t e r a v e s a u p o i d s , a u d é t r i m e n t d u s u c r e . E n s o r t e que 

t o u s l e s s a g e s c o n s e i l s d o n n é s p o u r o b t e n i r d e s b e t t e r a v e s r i c h e s son t 

m i s à n é a n t ; l e s e n g r a i s l e s p l u s p u i s s a n t s , l e s n i t r a t e s p a r exemple» 

s o n t e m p l o y é s à p r o f u s i o n , l a b e t t e r a v e p o u s s e g r o s s e e t p e s a n t e , les 

r e n d e m e n t s s o n t e x c e s s i f s , m a i s l a b e t t e r a v e n e c o n t i e n t p l u s de suc re 

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

d e s a p e r t e . 11 e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e s u i v r e l e s p r é c e p t e s d e Ja b o n n e 

c u l t u r e , c e u x d e l ' a c h a t r a t i o n n e l d e l a b o n n e b e t t e r a v e , e t d ' i n t é r e s s e r 

l e s c u l t i v a t e u r s à ce q u e l a b e t t e r a v e so i t r i c h e . 

On a s u p p r i m é l a j a c h è r e e t o n l 'a r e m p l a c é e p a r l e s a s s o l e m e n t s . 

C o m m e n t l ' u n a- t- i l p u p r e n d r e la p l a c e d e l ' a u t r e s a n s q u e la r i c h e s s e 

d u so l s ' e n r e s s e n t î t ? C 'es t q u e l o r s q u e l 'on a p p l i q u e l e f u m i e r s u r le 

so l , o n l u i fait a c q u é r i r u n e s o m m e d e m a t i è r e f e r t i l i s a n t e q u e les 

r é c o l t e s d e v r o n t c o n s o m m e r . Or, t o u t e s l e s r é c o l t e s n e c o n s o m m e n t p a s 

la m ê m e q u a n t i t é d e c e s é l é m e n t s . C e r t a i n s , p a r e x e m p l e , a b s o r b e r o n t 

b e a u c o u p d e p o t a s s e e t t r è s p e u d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , t a n d i s q u e p o u r 

d ' a u t r e s , c ' es t l ' ac ide p h o s p h o r i q u e q u i s e r a p r o f i t a b l e à l ' exc lus ion de 

la p o t a s s e ; enf in u n t r o i s i è m e g e n r e d e p l a n t e u t i l i s e r a p o u r sa crois

s a n c e b e a u c o u p p l u s d e c h a u x q u e d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t d e p o t a s s e . 

11 f a u t a j o u t e r q u e la m ô m e c h o s e s e p r é s e n t e r a p o u r l ' a zo t e c o n t e n u 

d a n s le so l à s e s d i f f é ren t s é t a t s , e t enf in p o u r t o u s c e s é l é m e n t s p r i s 

d e u x à d e u x , t r o i s à t r o i s , e t c . Cela p o s é , s i , p a r e x e m p l e , on m e t s u r u n 

c h a m p d u f u m i e r d e f e r m e u n i q u e m e n t c o m m e e n g r a i s , o n p o u r r a c u l 

t i v e r s u r ce c h a m p , s u c c e s s i v e m e n t , d i f f é r e n t e s p l a n t e s s a n s a j o u t e r de 

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

la s u i v a n t e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , la t r o i s i è m e , d e la c h a u x , e tc . , en 

s o r t e q u ' à la fin d e la rotation, t o u t e s c e s p l a n t e s a u r o n t é p u i s é complè

t e m e n t l e s é l é m e n t s n u t r i t i f s d u f u m i e r . On a u r a r e c o u r s a lo r s à u n e 

n o u v e l l e f u m u r e , e t le s o l p o r t e r a d e n o u v e a u s e s r é c o l t e s s a n s a r r ê t e t 

s a n s j a c h è r e . Il e s t à r e m a r q u e r q u e s i l ' on c a l c u l e b i e n l e s g e n r e s de 

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

b e r o n t p o u r l e u r n o u r r i t u r e q u e l e s é l é m e n t s f o u r n i s p a r le fumie r . La 

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

f u m i e r ; g r â c e à l ' h u m u s q u ' e l l e c o n t i e n t , l ' e n g r a i s s e r a a s s i m i l é p a r la 

p l a n t e s a n s f a t i g u e p o u r e l le ; a u c o n t r a i r e , t o u t e s c e s r é c o l t e s succes 

s ive s l a i s s e r o n t d a n s le so l l e u r s r a c i n e s e t l e u r s f eu i l l e s , e n s o r t e que 

la f é c o n d i t é d u c h a m p s e r a d ' a u t a n t p l u s g r a n d e qu ' i l y a u r a p l u s l ong 
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t e m p s qu ' i l s e r a e n c u l t u r e , v u la g r a n d e q u a n t i t é d ' h u m u s q u ' i l c o n 

t i e n d r a . 

On a p p e l l e dominante, c e t é l é m e n t nut r i t i f , p o t a s s e , c h a u x , a c i d e p h o s -

p h o r i q u e , e t c . , p o u r l e q u e l l e s p l a n t e s o n t u n e p r é d i l e c t i o n d a n s l e u r 

n u t r i t i o n . C 'es t a i n s i q u e : 

La dominante des céréales est Yacide phosphorique avec Yazote. 
— D E 3 légumineuses, des tubercules est la potasse. 
— des fourrages, est la chaux. 

T o u t e s l e s r o t a t i o n s s ' é t a b l i r o n t d o n c a v e c l e s é l é m e n t s c é r é a l e s , t u b e r 

cu les o u l é g u m i n e u s e s e t f o u r r a g e s , d a n s l ' o r d r e le p l u s p r o p r e à fou r 

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

les a s s o l e m e n t s d o n t n o u s p a r l i o n s p r é c é d e m m e n t . Mais il a r r i v e q u e , 

s a n s a d d i t i o n d ' e n g r a i s , u n te l c h a m p e s t t r è s f a v o r a b l e a u x f o u r r a g e s , 

i m p r o p r e a u x p o m m e s d e t e r r e , t a n d i s q u e s u r d ' a u t r e s , c ' e s t la b e t t e 

r a v e q u i p o u s s e le m i e u x , à l ' e x c l u s i o n d e s f o u r r a g e s . P o u r q u o i ? C 'es t 

que le p r e m i e r c o n t i e n t b e a u c o u p d e c h a u x e t p e u d e p o t a s s e , t a n d i s 

q u e d a n s le s e c o n d la c h a u x fait s u r t o u t d é f a u t , t a n d i s q u e la p o t a s s e 

d o m i n e . C ' e s t a l o r s q u ' i l d e v i e n t n é c e s s a i r e d ' a p p l i q u e r d e s e n g r a i s r a i -

s o n n é s , p u i s q u ' i l s e r a i n u t i l e d ' a j o u t e r d e l a c h a u x d a n s le p r e m i e r lo t 

et d e l a p o t a s s e d a n s l e s e c o n d , p o u r p e r m e t t r e d ' é t a b l i r u n e r o t a t i o n 

c o m p l è t e s u r c e c h a m p . Mais q u a n d o n d i t dominante, o n n e v e u t p a s 

e n t e n d r e q u e l e s a u t r e s é l é m e n t s f e r t i l i s a n t s s o i e n t i n u t i l e s à la p l a n t e ; 

c 'es t a i n s i q u e n o u s a v o n s v u q u e l a p o t a s s e , qu i e s t la d o m i n a n t e p o u r 

la b e t t e r a v e , n ' e s t p a s s e u l e i n d i s p e n s a b l e à c e t t e r a c i n e , l ' ac ide p h o s 

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

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

t i tés d ' e n g r a i s , n o n s e u l e m e n t d e s d o m i n a n t e s , m a i s a u s s i d e t o u t e s l e s 

m a t i è r e s a b s o r b é e s p a r l e s r é c o l t e s f o r m a n t l ' a s s o l e m e n t . E t l 'on p o u r r a 

de m ê m e , l o r s q u e l ' on d i s p o s e r a d ' u n e n g r a i s s p é c i a l , a v e c l e s d o m i 

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

Ces q u e l q u e s m o t s su f f i sen t p o u r f a i r e c o m p r e n d r e le s e n s e t la p o r t é e 

de l ' e x p r e s s i o n « dominante » s o u v e n t e m p l o y é e , e t p a r f o i s t r è s m a l 

i n t e r p r é t é e . 

SEMAILLES 

L ' u n e d e s c o n d i t i o n s p r i n c i p a l e s p o u r f a i r e d e la b e t t e r a v e r i c h e e n 

s u c r e , e s t , a p r è s u n e m p l o i i n t e l l i g e n t d e s a s s o l e m e n t s e t d e s e n g r a i s , 

de s e m e r c o n v e n a b l e m e n t l a b e t t e r a v e . N o u s n e p a r l e r o n s p a s d e s 

s e m o i r s d o n t il e x i s t e m a i n t s b o n s s y s t è m e s p a r m i l e s q u e l s on n ' a q u e 
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l ' e m b a r r a s d u c h o i x ; n o u s p a r l e r o n s s u r t o u t d e l a g r a i n e , d e s a c u l t u r e , 

d e s o n cho ix , d e s a p r é p a r a t i o n , d e s o n s e m i s . 

On n e do i t p a s a c h e t e r la p r e m i è r e g r a i n e v e n u e . Il f au t ê t r e s û r d e 

l a q u a l i t é q u e l ' on e m p l o i e ; c a r , o u t r e la n a t u r e d e la b e t t e r a v e q u i en 

n a î t r a e t q u e l ' on d o i t c o n n a î t r e , il e s t c e r t a i n q u e d a n s l a m ê m e v a r i é t é 

l e s u n e s s o n t r i c h e s , l e s a u t r e s s o n t p a u v r e s , Or, o n r e m a r q u e q u e les 

b e t t e r a v e s riches p r o v i e n n e n t d e b e t t e r a v e s p o r t e - g r a i n e s r i c h e s , t a n d i s 

q u e l e s p o r t e s - g r a i n e s p a u v r e s e n s u c r e n e d o n n e r o n t j a m a i s q u e d e s 

b e t t e r a v e s p a u v r e s . Il e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e c o n n a î t r e d e q u e l p o r t e -

g r a i n e s v i e n t u n e s e m e n c e , e t p o u r ce la le m e i l l e u r p r o c é d é p o u r l e cu l 

t i v a t e u r o u le f a b r i c a n t e s t d e fa i re l u i - m ê m e s a g r a i n e . C e p e n d a n t , il 

y a a u j o u r d ' h u i d e n o m b r e u x m a r c h a n d s f a b r i c a n t s d e g r a i n e s fort h o n o 

r a b l e s e t d a n s l e s q u e l s on p e u t avo i r c o n f i a n c e ; m a i s a v a n t d ' a c h e t e r , 

faut- i l d o n c b i e n s ' a s s u r e r à q u i l ' on a c h è t e . 

On a r e c o n n u q u e le v o l u m e a p p a r e n t d e s g r a i n e s n ' i n d i q u e r i e n q u a n t 

à la q u a l i t é d e s b e t t e r a v e s q u i e n p r o v i e n n e n t , g r o s s e s o u p e t i t e s , l es 

g r a i n e s p e u v e n t ê t r e b o n n e s . 

L o r s q u ' a r r i v e le m o m e n t d e s e m e r , il e s t d e p r e m i è r e n é c e s s i t é q u e 

la g e r m i n a t i o n s e f a s s e v i t e , e t q u e la p e t i t e r a c i n e p r e n n e d e l a force 

p r o m p t e m e n t ; c a r a l o r s l e s i n s e c t e s se p o r t e n t s u r c e t t e v e r d u r e t e n d r e 

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

g é n é r a l e , t e m p s q u i s e t r a d u i t à l a fin d e l ' a n n é e p a r u n e p l u s g r a n d e 

r i c h e s s e e n s u c r e . Il e s t d o n c d ' u s a g e d e p l o n g e r l e s g r a i n e s d a n s l ' e au 

a v a n t l e s s e m a i l l e s , p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , p o u r c o m m e n c e r l ' a c t ion 

v é g é t a t i v e . Ce t t e o p é r a t i o n s e fai t d e d e u x m a n i è r e s : e n p l o n g e a n t l e s 

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

d e s b a c s p l e i n s d ' e a u . Ce d e r n i e r m o d e d ' o p é r e r e s t p l u s l o n g , m a i s il 

d o n n e e n m ê m e t e m p s c o m m e r é s u l t a t u n e s é l e c t i o n u t i l e d e la g r a i n e , 

t o u t c e q u i n a g e a u b o u t d e ce t e m p s é t a n t d e m a u v a i s e q u a l i t é . 

On s è m e , e t p o u r a s s u r e r u n e v é g é t a t i o n p u i s s a n t e , on a l ' h a b i t u d e 

d e n o u r r i r la j e u n e p l a n t e a v e c d e s e n g r a i s c h i m i q u e s s e m é s e n m ê m e 

t e m p s . 11 a r r i v e m a l h e u r e u s e m e n t s o u v e n t q u e l ' on c h o i s i t m a l s o n 

e n g r a i s , e t q u ' a u l i e u d e f a i r e p o u s s e r l a p l a n t e , o n la t u e . C 'es t ce q u i 

a r r i v e a v e c l ' e m p l o i d o s n i t r a t e s . E t c e p e n d a n t l ' e m p l o i b i e n o r d o n n é d e s 

e n g r a i s e s t b o n , c a r il a, e n s u s d e c e q u e n o u s a v o n s d é j à d i t , l ' avan 

t a g e d ' é c a r t e r l e s i n s e c t e s s o u t e r r a i n s , v e r s b l a n c s e t a u t r e s . U n e b o n n e 

m é t h o d e , p o u r a r r i v e r à ce r é s u l t a t , e s t d e p l o n g e r la g r a i n e p l u s i e u r s 

h e u r e s a v a n t l ' e n s e m e n c e m e n t d a n s u n l i q u i d e t e n a n t e n s o l u t i o n u n 

e n g r a i s a z o t é . L a d u r e a u c o n s e i l l e l ' i m m e r s i o n d e s g r a i n e s d u r a n t 

15 h e u r e s d a n s d e s s o l u t i o n s s a l i n e s c o n c e n t r é e s , r e n f e r m a n t d e l ' azo te 

s o l u b l e a m m o n i a c a l o u n i t r i q u e e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s o l u b l e , à 
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l 'état d e s u p e r p h o s p h a t e d e c h a u x . Les b e t t e r a v e s p r o v e n a n t d e g r a i n e s , 

ayan t s u b i ce t r a i t e m e n t , o n t p r i s , p a r a î t - i l , 2 0/0 d e s u c r e d e p l u s q u e 

celles qu i n ' o n t a b s o r b é q u e d e l ' azote s e u l . La s o l u t i o n r e n f e r m a i t : 

5 kilogrammes de nitrate de soude, 
5 — de superphosphate de chaux, 

10 litres d'eau. 

C'est d o n c à t o u s l e s p o i n t s d e v u e u n e b o n n e m é t h o d e . 

La g r a i n e a i n s i p r é p a r é e e s t s e m é e soi t à l a m a i n , so i t à l a m a c h i n e , 

en l ignes o u e n p o q u e t s . A p r è s a v o i r s e m é , on r o u l e f o r t e m e n t l a t e r r e , 

car p lu s le so l e s t t a s s é , m i e u x se fait la l e v é e , e t m o i n s la j e u n e p l a n t e 

au ra à souffrir d e s i n s e c t e s . 

Enfin, o n do i t s e m e r le p l u s tô t p o s s i b l e , a u s s i t ô t q u e l e s g e l é e s n e 

sont p l u s à c r a i n d r e , c a r o n a r e c o n n u q u e p l u s tô t o n s è m e la b e t t e r a v e , 

p lus elle e s t r i c h e e n s u c r e , e t p l u s tô t e l le e s t s o r t i e d e t e r r e m o i n s l e s 

i n sec t e s o n t d e p r i s e s u r la j e u n e p l a n t e . D e p l u s , a p r è s l e s g e l é e s , la 

t e r r e e s t i m p r é g n é e é g a l e m e n t d e l ' h u m i d i t é p r o v e n a n t d e l a fon te d e la 

g lace e t d e la n e i g e , e t t r è s p r o p r e à f ruc t i f ie r la g r a i n e , c a r l e m a n q u e 

d ' h u m i d i t é e s t fort g r a v e d a n s la g e r m i n a t i o n . C 'es t a u p o i n t q u e M a t h i e u 

de D o m b a s l e p r o p o s a i t l ' a r r o s a g e d e s p l a n s e n c a s d e s é c h e r e s s e , e t 

C h a m p o n n o i s , r e p r e n a n t c e t t e i d é e , a c a l c u l é q u e c h a q u e g r a i n e n e con

s o m m a n t p a s p l u s d e 5 c e n t i l i t r e s d ' e a u , l ' a r r o s a g e d ' u n h e c t a r e n e 

r e v i e n d r a i t p a s à p l u s d e 20 f r a n c s , f ra is b i e n i n f é r i e u r a u l a b o u r e t t r a 

vail n é c e s s i t é p a r u n n o u v e a u s e m a g e p a r s u i t e d e n o n g e r m i n a t i o n d e s 

g r a i n e s . 
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CHÀPITHE II 

SÉLECTION DE LA BETTERAVE 

§ 1. — G é n é r a l i t é s . 

L o r s q u e l 'on v e u t fa i re s o i - m ê m e sa g r a i n e , o n c h o i s i t d a n s sa c u l t u r e 

l e s b e t t e r a v e s l e s m i e u x fa i t e s , a y a n t le p l u s d e c h a n c e d e d e v o i r ê t r e 

r i c h e s d ' a p r è s l ' a p p a r e n c e . "On l e s a r r a c h e e t l e u r c o u p e les f eu i l l e s , en 

c o n s e r v a n t le p i e d d e s p é t i o l e s , p u i s o n l e s fait p a s s e r p a r le l a b o r a t o i r e 

o ù l 'on r e c h e r c h e r a s i r é e l l e m e n t l e u r r i c h e s s e r é p o n d à l e u r a p p a r e n c e . 

P o u r ce la , il e s t d e u x m o y e n s . Le p r e m i e r , e x p é d i t i f m a i s d é f e c t u e u x , 

c o n s i s t e à p r e n d r e Ja d e n s i t é a b s o l u e d a la r a c i n e e n t i è r e e n la p lon 

g e a n t s u c c e s s i v e m e n t d a n s d i f f é ren t s l i q u i d e s d e d e n s i t é c o n n u e , faits 

d e d i s s o l u t i o n s d e s e l m a r i n d a n s l ' e a u . E n effet, o n a r e m a r q u é q u e , 

en général, la b e t t e r a v e l a p l u s r i c h e é t a i t la p l u s d e n s e . Mais on p e u t 

ê t r e i n d u i t e n e r r e u r p a r ce p r o c é d é a u q u e l on p r é f è r e e m p l o y e r l ' a n a 

l y s e . A ce t effet, P o s s o z , C h a m p o n n o i s e t a u t r e s c h i m i s t e s i n d u s t r i e ^ 

o n t i m a g i n é d e p e t i t s a p p a r e i l s g é n é r a l e m e n t f o r m é s d ' u n e m è c h e t o u r 

n a n t r a p i d e m e n t , e t q u i o n t p o u r b u t d e r â p e r i n s t a n t a n é m e n t u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d e la b e t t e r a v e à e s s a y e r , su f f i san te p o u r fa i re u n 

e s s a i s a c c h a r i m é t r i q u e ; c a r o n a r e m a r q u é q u ' u n t r o u fait d a n s le c o r p s 

d ' u n e b e t t e r a v e n e n u i s a i t e n r i e n à s a v é g é t a t i o n p o s t é r i e u r e . Les b e t 

t e r a v e s , c h o i s i e s p a r m i l e s p l u s r i c h e s , s o n t e n s i l é e s a v e c g r a n d so in , 

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

t e m p s p r o c h a i n d a n s u n sol b i e n t r a v a i l l é , f u m é à p o i n t , e t q u i soi t d a n s 

l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s p o s s i b l e s . B i e n t ô t d e n o u v e l l e s feu i l l es se 

f o r m e n t , l a t ige p o r t e - g r a i n e a p p a r a î t . Au m o m e n t d e l a r é c o l t e , on 

r e c u e i l l e a v e c s o i n c e s g r a i n e s q u i d e v r o n t s e r v i r p o u r l a s a i s o n l a p lu s 

p r o c h a i n e , c a r el le s ' a l t è r e e n v i e i l l i s s an t . 

Voici c o m m e n t C o r e n w i n d e r r é s u m e l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s à 

a p p o r t e r à la c u l t u r e d e s p o r t e - g r a i n e s : 

1° Cho i s i r u n e p a r c e l l e d e t e r r a i n e n r a p p o r t a v e c la q u a n t i t é d e p o r t e -

g r a i n e s q u e l ' on v e u t o b t e n i r . La t e r r e , e n b o n é t a t d e c u l t u r e , s a n s 

e n g r a i s d i r e c t , do i t ê t r e a u s s i v i e r g e q u e p o s s i b l e e n p r o d u c t i o n d e 
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b e t t e r a v e . L e so l m e u b l e , p r o f o n d , a u r a é t é p r é p a r é p a r u n l a b o u r 

d ' a u t o m n e ; 

2° S e m e r d ' a s s e z b o n n e h e u r e e n e s p a ç a n t l e s p l a n t s d e 0 m , 2 5 a u 

c a r r é , p o u r o b t e n i r d e s p i e d s d e 0 m , 07 d e d i a m è t r e ; 

3° A t t e n d r e p o u r a r r a c h e r q u e l e s p o r t e - g r a i n e s s o i e n t p a r f a i t e m e n t 

m u r s . Chois i r a l o r s c e u x q u i s o r t e n t l e m o i n s d e t e r r e , l e s m e t t r e à p a r t 

et les l a i s s e r b i e n s é c h e r a v a n t d e l e s d i s p o s e r e n s i los . C o r e n w i n d e r l e s 

m e t d a n s d e s c a v e s , afin d e p o u v o i r l e s d é p l a c e r p l u s i e u r s fois l ' h ive r , 

e t év i t e r a i n s i la p o u s s e d e s feui l les ; 

4° A u p r i n t e m p s , a v a n t d e p l a n t e r , p r é p a r e r u n b a i n d ' e a u s a l é e o u 

s u c r é e , à u n e d e n s i t é d e 3°,5 ( 5 ° B a u m e ) , e t y p l o n g e r l e s p i e d s 

cho i s i s . C e u x q u i n e s u r n a g e n t p a s s o n t s é p a r é s e t p l a n t é s à p a r t p o u r 

faire d e l a g r a i n e p o u r l e s s e m e n c e a u x d e l ' a n n é e s u i v a n t e . C e u x 

qu i s u r n a g e n t s o n t p l a n t é s a v e c so in d a n s u n e t e r r e a n a l o g u e à cel le 

d é c r i t e p l u s h a u t ; on e s p a c e l e s l i g n e s d e 0 m ,S0 e t l e s p i e d s d a n s l e s 

l ignes d e 0 m , 3 3 e n v i r o n , e n p r e n a n t so in d e l e s e n f o n c e r a s sez p r o f o n d é 

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

t e r r e ; 

5° Enf in , a r r o s e r u n e o u d e u x fois a v e c d e l ' e a u c o n t e n a n t u n e d i s s o 

lu t ion d e m é l a s s e d e f a b r i q u e e t d e s u p e r p h o s p h a t e d e c h a u x . L e p u r i n 

et le n i t r a t e d e s o u d e s o n t n u i s i b l e s à c a u s e d e l e u r s p r i n c i p e s a l c a l i n s . 

K u a n e r c o n s e i l l e , p o u r a m é l i o r e r e t e n t r e t e n i r la r a c e , d e m é l a n g e r 

la g r a i n e a in s i o b t e n u e a v e c d ' a u t r e s g r a i n e s d e m ê m e n a t u r e , c u l t i v é e s 

avec l e s m ê m e s s o i n s s o u s u n a u t r e c l i m a t , e t de p r e n d r e l e s p o r t e -

g r a i n e s n o u v e a u x p a r m i c e s b e t t e r a v e s m é l a n g é e s . Il e n r é s u l t e u n c ro i 

s e m e n t d e r a c e for t p r o p r e à r ev iv i f i e r l ' e s p è c e . 

Enfin d e V i l m o r i n , p o u r s ' a s s u r e r d e la q u a l i t é h é r é d i t a i r e d e s r a c i n e s , 

n e s è m e e n p o r t e - g r a i n e s q u e la d e u x i è m e o u la t r o i s i è m e g é n é r a t i o n 

de b e t t e r a v e s d o n t o n a vérif ié c h a q u e fois l a r i c h e s s e p a r l ' a n a l y s e . P a r 

ce m o y e n on e s t c e r t a i n d ' a v o i r d e s b e t t e r a v e s d o n t l ' e s p è c e n ' e s t p a s 

s u j e t t e à d é g é n é r e r . 

L o r s q u e l ' on a p l a n t é la b e t t e r a v e p o u r p o r t e s - g r a i n e s , le s u c r e q u ' e l l e 

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

feui l les , p u i s r e s t e e n p e r m a n e n c e d a n s la r a c i n e j u s q u ' a u m o m e n t o ù 

les g r a i n e s a p p a r a i s s e n t . A l o r s t o u t le s u c r e e t t o u t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

d i s p a r a i s s e n t d e l a r a c i n e o ù s ' a c c u m u l e n t d a n s u n e p r o p o r t i o n c o n s i 

d é r a b l e la p o t a s s e e t l a s o u d e . 

A p r è s c e s g é n é r a l i t é s n o u s a l l o n s e x a m i n e r l e s d i f f é r en te s m é t h o d e s 

u s i t é e s a u j o u r d ' h u i p o u r fa i re la s é l e c t i o n d e s g r a i n e s d e s e m i s , e t ce l les 

d e s b e t t e r a v e s p o r t e - g r a i n e s . 

Ce t te o p é r a t i o n d e l a sélection e s t d e v e n u e u n e d e s p r é o c c u p a t i o n s l e s 
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p l u s v ives d e l ' a g r i c u l t u r e , e t a d o n n e l i e u à d e n o m b r e u x t r a v a u x 

s c i e n t i f i q u e s . 

C 'es t s a n s c o n t r e d i t à Lou i s d e V i l m o r i n q u e l ' on do i t » l ' a m é l i o r a t i o n 

s c i en t i f i que e t m é t h o d i q u e d e la b e t t e r a v e à s u c r e » q u ' i l é t u d i a d e p u i s 

1850, e t d o n t le r é s u l t a t fut s a b e t t e r a v e b l a n c h e a m é l i o r é e , s o u c h e de 

t o u t e s l e s r a c i n e s r i c h e s d u i n o n d e e n t i e r . S o n fils H e n r i d e Vi lmor in a 

c o n t i n u é l e s t r a v a u x d e s o n p è r e e t c ' e s t c h e z l u i q u e n a q u i r e n t l e s m é 

t h o d e s a c t u e l l e s d e s é l e c t i o n . 

A j o u t o n s q u e les p r o c é d é s a n a l y t i q u e s l e s p l u s u t i l i s é s a u j o u r d ' h u i 

o n t é t é c r é é s p a r H . Pe l l e t , e t ce s o n t e l l es q u e n o u s d é c r i r o n s d a n s ce t 

o u v r a g e . 

§ 2 . — Graines de b e t t e r a v e s . 

L ' a m é l i o r a t i o n d e la b e t t e r a v e a c o n d u i t à la r e c h e r c h e d e s g r a i n e s de 

q u a l i t é s u p é r i e u r e . A u s s i n e s e c o n t e n t e - t - o n p l u s d ' a c h e t e r d e s g r a i n e s 

a u x f a b r i c a n t s , o u d e f a b r i q u e r s o i - m ê m e sa g r a i n e e t d e l a s e m e r ; d a n s 

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

g r a i n e s d o n t o n d i s p o s e . 

Le p r i n c i p e g é n é r a l d e c e s e s s a i s c o n s i s t e à p r é l e v e r s u r l ' e n s e m b l e 

d e s s a c s de g r a i n e q u e l ' on v e u t e x p é r i m e n t e r u n é c h a n t i l l o n m o y e n . 

P u i s , s u r c e t é c h a n t i l l o n m o y e n , p r é l e v e r 50 à 100 g r a i n e s r e p r é s e n 

t a n t l a m o y e n n e d e l ' é c h a n t i l l o n . 

F a i r e g e r m e r c e s g r a i n e s , e t c o m p t e r le n o m b r e d e g r a i n e s q u i l è v e n t 

e n h u i t j o u r s , ce l l e s q u i l è v e n t e n q u i n z e , e t l e n o m b r e d e g e r m e s q u e 

f o u r n i t c h a q u e g r a i n e . 

C o m m e l ' a c h a t d e s g r a i n e s s e fai t au p o i d s , on s ' a s s u r e é g a l e m e n t p a r 

d e s s i c a t i o n à l ' é t u v e à 100° ( s u r 5 à 10 g r a m m e s d e g r a i n e s p r i s s u r 

l ' é c h a n t i l l o n m o y e n ) q u e c e s g r a i n e s ne s o n t p a s c h a r g é e s d ' h u m i d i t é 

p o u r e n a u g m e n t e r le p o i d s . Les g r a i n e s n e d o i v e n t p a s p e r d r e d a n s ce t 

e s s a i p l u s d e 14 à 15 % d ' h u m i d i t é . D e p l u s on p è s e 10 à 20 g r a m m e s d e 

g r a i n e s , on l e s é t a l e s u r u n p a p i e r e t on s é p a r e à la p i n c e l e s g r a i n e s 

u n e à u n e e t on l e s m e t d e c ô t é . Ce q u i r e s t e s u r le p a p i e r r e p r é s e n t e 

la m o y e n n e d e s i m p u r e t é s q u e c o n t i e n t l a g r a i n e , s a b l e , e n v e l o p p e s , 

feu i l l es , e t c . , e t q u i n e do i t p a s d é p a s s e r 4 %. 

T e l e s t l ' e n s e m b l e d e s e s s a i s q u e l ' o n a à fa i re s u r la g r a i n e . 

On c o n ç o i t q u e le p r é l è v e m e n t d ' u n é c h a n t i l l o n m o y e n so i t t r è s i m p o r 

t a n t p o u r q u e c e s e x p é r i e n c e s a i e n t u n e v a l e u r q u e l c o n q u e . A u s s i f au t -

il p r o c é d e r a v e c b e a u c o u p d e s o i n s à c e t t e p r i s e d ' é c h a n t i l l o n . Avec u n e 

s o n d e c o m m e ce l le q u i s e r t a u x s u c r e s , on p r é l è v e u n e p r e u v e d a n s c h a c u n 

d e s s a c s a v e c t o u t e s l e s p r é c a u t i o n s i n d i q u é e s d a n s le p r é l è v e m e n t p a r 

l e s d o u a n e s o u a g e n t s d e s c o n t r i b u t i o n s d ' u n é c h a n t i l l o n d e s u c r e . 
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T o u t e s ces p r e u v e s à la s o n d e s o n t r é u n i e s , m é l a n g é e s e t é t a l é e s s u r 

u n e t ab l e à r e b o r d s d e m a n i è r e à ce q u e le t a s soi t r é p a r t i e n u n e c o u c h e 

m i n c e d ' é g a l e é p a i s s e u r p a r t o u t . On p a r t a g e c e t t e c o u c h e e n p a r t i e s 

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

é ta le d e n o u v e a u s u r u n e é p a i s s e u r d ' u n e g r a i n e s e u l e m e n t . P o u r ce 

d e r n i e r t r ava i l q u i c o n s t i t u e la d e r n i è r e p r i s e d ' é c h a n t i l l o n o n a par fo i s 

d e s b o î t e s s p é c i a l e s à c a s i e r s c o n t e n a n t c h a c u n 100 g r a i n e s e n v i r o n 

d a n s l e s q u e l s la d i s t r i b u t i o n se fait m é t h o d i q u e m e n t . On p r e n d a l o r s 

u n d e c e s lo t s d e 100 g r a i n e s p o u r la g e r m i n a t i o n , l e s a u t r e s l o t s s e r v a n t 

a u x e s s a i s c o m p l é m e n t a i r e s . 

C o m m e n t v a - t - o n fa i re g e r m e r c e s g r a i n e s p o u r a v o i r u n e r e l a t i o n 

e x a c t e e n t r e l ' e s s a i d e l a b o r a t o i r e e t la p r a t i q u e a g r i c o l e ? 

Ici l e s av i s s o n t t r è s p a r t a g é s e t d e n o m b r e u x a p p a r e i l s g e r m i n a t e u r s 

p r o p o s é s . 

Il fau t p o u r fa i re c e s e s s a i s q u e la g r a i n e soi t le p l u s p o s s i b l e d a n s d e s 

c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , m a i s il f au t q u e l ' on voie la g r a i n e p o u r e x a m i n e r 

ce q u ' e l l e fait. Il f a u t a u s s i é v i t e r l e s m o i s i s s u r e s , m e t t r e la g r a i n e 

d a n s u n é t a t h y g r o m é t r i q u e c o n v e n a b l e , enf in il y a t o u t e u n e s é r i e d e 

d e s i d e r a t a q u ' i l f a u t o b s e r v e r a u t a n t q u e p o s s i b l e , ce à q u o i o n n ' a r r i v e 

p a s c o m p l è t e m e n t , d a n s a u c u n a p p a r e i l g e r m i n a t e u r . C e p e n d a n t il y a 

t o u j o u r s u n é l é m e n t q u ' i l f au t fa i re e n t r e r e n l i g n e d e c o m p t e , c ' e s t 

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

re i l q u e l c o n q u e e n b o n n e m a i n d o n n e r a d e s r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s , e t s i 

l ' e x p é r i m e n t a t e u r s e s e r t d e s o n a p p a r e i l d e p u i s q u e l q u e t e m p s il p e u t 

savoi r le r a p p o r t p r o p o r t i o n n e l q u i e x i s t e e n t r e l e s i n d i c a t i o n s d e s o n 

a p p a r e i l e t le r e n d e m e n t r é e l c u l t u r a l . A ins i il a r r i v e s o u v e n t q u e la 

t e r r e r e n d 20 0/0 d e p l u s d e g e r m e s q u ' u n g e r m i n a t e u r d e l a b o r a t o i r e . 

Ce r a p p o r t é t a n t é t a b l i e x a c t e m e n t p o u r u n a p p a r e i l d o n n é , il n ' y a p l u s 

q u ' à a p p l i q u e r c e coeff icient a u x e x p é r i e n c e s d e l a b o r a t o i r e , e t l 'on a 

a ins i u n r e n s e i g n e m e n t t r è s s u f f i s a m m e n t e x a c t s u r le p o u v o i r g e r m i -

nat i f d e s g r a i n e s . 

En r é s u m é , il n e suffit p a s d ' a v o i r u n a p p a r e i l g e r m i n a t e u r p o u r 

savo i r i m m é d i a t e m e n t l a q u a l i t é d e s g r a i n e s q u e l ' on e s s a i e a v e c , il fau t 

savo i r s ' en s e r v i r . 

Ceci p o s é , il n o u s r e s t e t r è s p e u d e c h o s e à d i r e s u r l e s a p p a r a i l s p ro 

p o s é s . 

Le p l u s s i m p l e d e t o u s c ' e s t l a caisse à terre, e s p è c e d e c a i s s e d e d i 

m e n s i o n s v a r i a b l e s , a y a n t e n v i r o n 20 c e n t i m è t r e s d e h a u t e u r e t d a n s 

l aque l l e o n m e t u n e c o u c h e d e t e rpe d e 10 à 15 c e n t i m è t r e s . Ce t t e 

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

quoi el le m o i s i r a i t , e t m o y e n n e m e n t t a s s é e . Avec u n e p l a n c h e g a r n i e d e 
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p o i n t e s e s p a c é e s r é g u l i è r e m e n t o n fait d a n s c e t t e t e r r e d e s t r o u s t o u s de 

m ê m e p r o f o n d e u r , 8 à 10 m i l l i m è t r e s e n v i r o n . D a n s c h a c u n d e ces t r o u s 

o n m e t u n e g r a i n e ; on r e c o u v r e c h a c u n e d e s g r a i n e s a v e c u n p e u de 

t e r r e , o n a r r o s e , l ' excès d ' e a u s ' écou le a u b a s p a r d e s t r o u s m é n a g é s 

d a n s le fond d e la c a i s s e , e t l ' on p o s e p a r - d e s s u s u n c o u v e r c l e q u i n e 

do i t p a s f e r m e r h e r m é t i q u e m e n t . La c a i s s e e s t a l o r s a b a n d o n n é e d a n s 

u n e n d r o i t o ù il f a s s e t o u j o u r s p l u s d e 1S° d e t e m p é r a t u r e , a u t a n t q u e 

p o s s i b l e 20 à 25° . T o u s l e s j o u r s on c o m p t e les g e r m e s so r t i s , le n o m b r e 

d e g e r m e s f o u r n i s p a r c h a q u e g r a i n e , e t a u b o u t d e q u i n z e j o u r s l ' expé

r i e n c e e s t t e r m i n é e . U n t a b l e a u d o n n a n t t o u s ces r e n s e i g n e m e n t s j o u r 

p a r j o u r i n d i q u e à p e u p r è s q u e l s e r a le t r a v a i l d e la g r a i n e e n p l e ine 

t e r r e . 

Ce t t e a p p a r e i l t r è s s i m p l e a l ' i n c o n v é n i e n t q u e t o u t e s l e s g r a i n e s , 

q u e l q u e so in q u e l ' on p r e n n e , n e s o n t p a s p l a c é e s d a n s d e s c o n d i t i o n s 

i d e n t i q u e s , l ' h u m i d i t é n ' e s t p a s r é p a r t i e r é g u l i è r e m e n t , e t l ' on n ' e s t p a s 

a b s o l u m e n t m a î t r e d e s o n e x p é r i e n c e . 

A u s s i a - t o n i m a g i n é d e s a p p a r e i l s o ù l ' on p u i s s e voi r l a g r a i n e e t où 

t o u t e s s o i e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s i d e n t i q u e s . 

On i m a g i n a a lo r s d e p o s e r l e s g r a i n e s s i m p l e m e n t s u r u n e c o u c h e 

u n i f o r m e d e s a b l e h u m i d e p l a c é d a n s l e f ond d ' u n e a s s i e t t e , d ' a p p u y e r 

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

l e s a s s i e t t e s a i n s i p r é p a r é e s d a n s u n e é t u v e d o n t l ' a i r e s t s a t u r é d ' e a u . 

Ce t t e é t u v e p e u t ê t r e s i m p l e m e n t u n c r i s t a l l i so i r c o n t e n a n t d e l ' e a u d a n s 

le fond, e t s o u s l e q u e l b r û l e u n e v e i l l e u s e q u a n d la t e m p é r a t u r e e s t t r o p 

b a s s e , o u b i e n u n e p e t i t e a r m o i r e d a n s l a q u e l l e o n e n t r e t i e n t u n e t e m 

p é r a t u r e d e 20 à 25°, e t c o n t e n a n t u n r é s e r v o i r d ' e a u o u v e r t q u i s a t u r e 

l ' a i r d ' h u m i d i t é . C e t t e d e r n i è r e m é t h o d e e s t e m p l o y é e s u r t o u t l o r s q u e 

l ' on a u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e s s a i s à fa i re ; a l o r s l e s a s s i e t t e s s o n t r e m 

p l a c é e s p a r d e p e t i t s b a c s p l a t s e n z inc o u e n t e r r e . 

P o u r r e n d r e l ' a p p a r e i l p l u s m a n i a b l e o n a e s s a y é d e r e m p l a c e r le 

s a b l e p a r d e s m a t i è r e s p o r e u s e s s u r l e s q u e l l e s r e p o s e n t s i m p l e m e n t la 

g r a i n e d a n s le f ond d e r a i n u r e s ou d e p e t i t e s c a v i t é s f a i t e s d ' a v a n c e , 

c o m m e le p l â t r e o u la f a ï e n c e d é g o u r d i e . D a n s c e t t e c a t é g o r i e p e u t 

e n c o r e s e p l a c e r le g e r m o i r I s r a ë l d a n s l e q u e l l e s g r a i n e s s o n t p l a c é e s 

s u r u n e d o u b l e é p a i s s e u r d ' u n e étoffe d e l a i n e , l 'étoffe d u d e s s o u s d é b o r 

d a n t le v a s e qu i l e s c o n t i e n t , e t p l o n g e a n t d a n s l ' e a u d e m a n i è r e à e n t r e 

t e n i r p a r c ap i l l a r i t é u n e h u m i d i t é c o n s t a n t e . 

Enfin il y a d e s a p p a r e i l s t r è s p o r t a t i f s , c o m m e le g e r m i n a t e u r Keffel 

d é c r i t p a r F e l l e t , c o m p o s é d ' u n c r i s t a l l i so i r p o r t a n t a u x d e u x t i e r s d e la 

h a u t e u r , a p p u y é s u r u n r e b o r d ad hoc, u n e c u v e t t e en t e r r e p o r e u s e 

p e r c é e de 50 à 100 t r o u s p l u s p e t i t s q u e la g r a i n e , e t q u i e n r e ç o i v e n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c h a c u n u n e . On m e t d e l ' e a u d a n s le f ond d u c r i s l a l l i so i r , u n c o u v e r c l e 

en bo i s g a r n i d e f e u t r e p a r - d e s s u s , u n t h e r m o m è t r e qu i t r a v e r s e l e t o u t 

et d o n n e la t e m p é r a t u r e i n t é r i e u r e . 

Un a u t r e a p p a r e i l d u m ê m e g e n r e , ce lu i d e C o l d e w e et S c h œ n j a h n 

r e s s e m b l e c o m p l è t e m e n t a u p r é c é d e n t p a r l a f o r m e , s e u l e m e n t la c u v e t t e 

en t e r r e , g a r n i e d e r a i n u r e s a u l i e u d e t r o u s , e s t r e m p l i e d e s a b l e 

h u m i d e p a r d e s s u s la g r a i n e p l a c é e a u fond . 

D a n s ces d e u x a p p a r e i l s l e s g e r m e s p o u s s e n t à t r a v e r s les t r o u s . T o u s 

les 7 j o u r s o n e n l è v e à la p i n c e l e s g e r m e s f o r m é s , et l ' on p e u t s a v o i r 

a insi le n o m b r e d e g e r m e s f o u r n i s p a r l e s 50 o u 100 g r a i n e s m i s e s e n 

e x p é r i e n c e . 

Un é c h a n t i l l o n a i n s i p r é l e v é n e do i t p a s c o n t e n i r p l u s d e 25 0/0 

de g r a i n e s n e g e r m a n t p a s , e t do i t d o n n e r d e 130 à 150 0/0 d e 

g e r m e s . 

On a r e m a r q u é d ' a i l l e u r s q u e l e s a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s la g r a i n e e s t 

a u c o n t a c t d u s a b l e d o n n e n t d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e c e u x o ù elle 

es t s i m p l e m e n t d a n s l ' a t m o s p h è r e h u m i d e , ce q u i e s t t r è s c o m p r é h e n 

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

doi t c o n n a î t r e le coeff icient d e s o n a p p a r e i l p o u r p o u v o i r t i r e r d e s con

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

§ 3 . — A n a l y s e des por te -gra ines . 

N o u s a v o n s d i t q u ' a u j o u r d ' h u i l e s b e t t e r a v e s p o r t e - g r a i n e s é t a i e n t 

a n a l y s é e s p o u r n e p l a n t e r q u e ce l l e s d o n t la r i c h e s s e d o n n a i t à e s p é r e r 

u n e g é n é r a t i o n r i c h e e l l e - m ê m e . O n c o n ç o i t q u e d a n s l e s e n t r e p r i s e s 

i m p o r t a n t e s c o m m e ce l l e s d e s g r a n d s f a b r i c a n t s q u i font la c u l t u r e d e 

la b e t t e r a v e p o r t e - g r a i n e s u r u n e v a s t e é c h e l l e , l ' a n a l y s e d e p l u s i e u r s 

mi l l i e r s d e r a c i n e s , e t d a n s u n t e m p s t r è s c o u r t , so i t u n e o p é r a t i o n d e s 

p lu s d é l i c a t e s e t q u i d e m a n d e u n e i n s t a l l a t i o n s p é c i a l e e t u n p e r s o n n e l 

n o m b r e u x . 

A u s s i l e s l a b o r a t o i r e s d e s é l ec t i on o ù l ' on fait c e s a n a l y s e s son t - i l s d e 

v é r i t a b l e s u s i n e s a a n a l y s e , m u n i e s d e m o t e u r s e t d e m a c h i n e s , o ù l e s 

o p é r a t i o n s s e fon t m é t h o d i q u e m e n t a v e c u n p e r s o n n e l d i s c i p l i n é , d o n t 

c h a q u e m o u v e m e n t e s t é t u d i é p o u r p e r d r e le m o i n s d e t e m p s p o s s i b l e . 

N o u s n e d é c r i r o n s p a s ici p a r l e d é t a i l l e s m é t h o d e s d ' a n a l y s e p r o 

p r e m e n t d i t e s q u e n o u s r e t r o u v e r o n s p l u s lo in a u c h a p i t r e q u i t r a i t e 

de ces q u e s t i o n s . N o u s d é c r i r o n s s e u l e m e n t l ' a g e n c e m e n t d u l a b o r a t o i r e 

p o u r fa i re l e s d o s a g e s p a r l a m é t h o d e Pa l l e t ι p a r diffusion a q u e u s e in
s t a n t a n é e e t à froid » . 

Le p r e m i e r t r a v a i l d e s é l e c t i o n s e p a s s e d a n s l e s c h a m p s . Les b e t t e -
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DE LA FABRICATION DU SUCRE 

r a v e s d e s t i n é e s a u x p o r t e - g r a i n e s y s o n t e n p e t i t s t a s s o u s u n e c o u c h e 

d e t e r r e e t d e f eu i l l e s . On do i t d o n c dé fa i re c e s t a s , fa i re u n t r i l l age à 

la m a i n d e s r a c i n e s à a n a l y s e r , é c a r t a n t ce l l e s q u i s o n t o u t r o p p e t i t e s 

o u t r o p g r o s s e s , n e c o n s e r v a n t q u e les b e t t e r a v e s d é f o r m e e t d i m e n s i o n 

p a r f a i t e s . 

A p r è s ce t r a v a i l , o n t r a n s p o r t e l e s r a c i n e s d e c h o i x d a n s u n g r a n d m a g a -

s in a t t e n a n t a u l a b o r a t o i r e , o ù e l l es s o n t d e n o u v e a u c l a s s é e s , n u m é r o 

t é e s , p e s é e s u n e à u n e s u r u n e b a l a n c e o u p e s o n r a p i d e , e t e n r e g i s t r é e s 

s u r u n l i v r e o ù l 'on n o t e r a e n o u t r e la r i c h e s s e en s u c r e a p r è s a n a l y s e . 

A u s o r t i r d u l a b o r a t o i r e l e s b e t t e r a v e s é c h a n t i l l o n n é e s s o n t r e p o r t é e s 

a u m a g a s i n e t p l a c é e s e n t a s s u i v a n t la r i c h e s s e p a r d e g r é , a p r è s avo i r 

b o u c h é le t r o u d e p r i s e d ' é c h a n t i l l o n a v e c d e l ' a r g i l e . O n l e s e n s i l e en

s u i t e a v e c so in j u s q u ' a u m o m e n t d u p l a n t a g e . . 

Si l ' on c o n s i d è r e q u e l e s l a b o r a t o i r e s d e s é l e c t i o n font d e 2.000 à 

6.000 e t m ê m e 10.000 a n a l y s e s p a r j o u r , on vo i t q u e l g r a n d e s p a c e on 

do i t d o n n e r à c e s m a g a s i n s q u i d o i v e n t s a n s c e s s e ê t r e a l i m e n t é s e t 

c o n t e n i r a u m o i n s le t r a v a i l d e la j o u r n é e . 

D a n s le l a b o r a t o i r e p r o p r e m e n t di t s e t r o u v e n t d e u x o u q u a t r e c a s i e r s 

d e 100 c a s e s c h a c u n s , s u i v a n t l ' i m p o r t a n c e d e l ' é t a b l i s s e m e n t . C h a q u e 

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

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

l e s é c h a n t i l l o n s , e n r e m e t t a n t e x a c t e m e n t e n p l a c e l e s b e t t e r a v e s q u e 

l ' on v i e n t d e s o u m e t t r e à la s o n d e . 

L ' i n s t r u m e n t q u i s e r t à p r é l e v e r l ' é c h a n t i l l o n s e n o m m e « f o r e t - r â p e 

d e Kei l e t Dol le ». C 'es t u n a p p a r e i l a n a l o g u e à l a s o n d e - r â p e d e C h a m -

p o n n o i s , q u e n o u s d é c r i v o n s p l u s l o in , m a i s m û m é c a n i q u e m e n t e t 

t r è s p e r f e c t i o n n é ( t ig . 7 ) . 
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Le p o i n t c a p i t a l e s t la m è c h e d u f o r e t , q u i e s t c o n s t i t u é e p a r u n c ô n e 

en a c i e r c r e u x ta i l lé d e la m ê m e m a n i è r e q u ' u n e l i m e à b o i s , la tai l le 

d a n s le s e n s d e l a r o t a t i o n , e t p r é s e n t a n t t ro i s r a i n u r e s q u i p e r m e t t e n t 

à la p u l p e d e p é n é t r e r d a n s l e c ô n e . Ce t t e m è c h e e s t m o n t é e p a r e m i 

m a n c h e m e n t à b a y o n n e t t e s u r le fo re t q u i e s t c r e u x l u i - m ê m e . Le c ô n e 

es t g a r n i d ' u n e t i g e fixée à s o n c e n t r e e t p é n é t r a n t d a n s le f o r e t ; l ' a u t r e 

b o u t d e la t i g e e s t m u n i d ' u n p e t i t d i s q u e d u m ê m e d i a m è t r e q u e l ' in

t é r i e u r d u fo re t . Q u a n d o n m o n t e l e c ô n e , l e d i s q u e p é n è t r e d o n c d a n s 

le fore t r e t e n u a u c ô n e p a r la t i ge . 

Ceci p o s é , o n m e t l e f o r e t - r â p e e n m o u v e m e n t e n p o u s s a n t l a c o u r r o i e 

d u m o t e u r d e la p o u l i e folle s u r l a p o u l i e fixe q u e p o r t e l ' a p p a r e i l . On 

p r é s e n t e l a b e t t e r a v e à a n a l y s e r , e t o n y p e r c e u n t r o u a u q u a r t 

de la h a u t e u r a u - d e s s o u s d u col le t , e n a y a n t s o i n d e n e p a s p o u s s e r 

t r op fort p o u r n e p a s p e r d r e d e j u s , e t e n é v i t a n t d e p e r c e r l a r a c i n e d e 

p a r t e n p a r t . O n r e t i r e la b e t t e r a v e , e t l 'on a r r ê t e le f o r e t , a r r ê t q u i se 

fait i n s t a n t a n é m e n t a u m o y e n d ' u n f r e in . 

P u i s on d é b o î t e le c ô n e , on m e t u n e c a p s u l e n u m é r o t é e s o u s le fo rê t , 

e t l 'on t i re à so i . Le p e t i t d i s q u e a t t e n a n t a u c ô n e r a m è n e a v e c l u i la 

p u l p e q u i s ' e s t e m m a g a s i n é e d a n s l e fo re t . On fait t o m b e r c e t t e p u l p e 

d a n s la c a p s u l e , e n a y a n t so in d e r e j e t e r ce q u i e s t a u b o u t , p r è s d u 

d i s q u e , soi t 1/5 e n v i r o n d e la p u l p e , e t q u i p r o v i e n t d e la p u l p e l a i s s é e 

d a n s le c ô n e p a r u n r â p a g e p r é c é d e n t . A v e c c e s p r é c a u t i o n s o n n ' a d o n c 

p a s b e s o i n d e n e t t o y e r le c ô n e c h a q u e fois . Le p e t i t c y l i n d r e d e p u l p e 

o b t e n u r e p r é s e n t e la p r i s e d ' é c h a n t i l l o n q u e l ' on v a p e s e r p u i s f a i r e 

d i g é r e r d a n s l ' e a u s u i v a n t l a m é t h o d e Pe l l e t . E n 10 h e u r e s o n p e u t 

p e r f o r e r a i n s i a v e c u n s e u l i n s t r u m e n t 2 à 3.000 b e t t e r a v e s . 

Le r e s t e d e l ' o p é r a t i o n s e r a d é 

cr i t u l t é r i e u r e m e n t a u c h a p i t r e 

a n a l y s e , e t n e diffère p a s d e la 

m é t h o d e o r d i n a i r e . 

Au l i e u d e s e s e r v i r d u fo re t -

r â p e , on p e u t é g a l e m e n t u t i l i s e r 

l ' a p p a r e i l H a n r i o t . 

On p r é l è v e d a n s ce c a s u n é c h a n 

t i l lon e n p e r ç a n t la b e t t e r a v e d e 

p a r t e n p a r t a u m o y e n d ' u n e m 

p o r t e - p i è c e (fig. 8) q u i e n l è v e u n 

p e t i t c y l i n d r e p r é l e v é a u p r e m i e r 

q u a r t d e la h a u t e u r e t i n c l i n é u n 

p e u v e r s la b a s e . C 'es t ce p e t i t 

c y l i n d r e q u ' o n a n a l y s e . 
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168 Ulî LA FABRICATION DU BUCHE 

H a n r i o t a cons l ru . i t u n p e t i t a p p a r e i l (fig. 9) d e s t i n é à a n a l y s e r ce t 

é c h a n t i l l o n p a r la m é t h o d e P e l l e t , p a r diffusion a q u e u s e à froid i n s t a n 

t a n é e . A c e t effet le p e t i t c y l i n d r e r e t i r é d e l a b e t t e r a v e e s t p e s é e t in 

t r o d u i t d a n s l ' a p p a r e i l o ù il e s t r â p é s u i v a n t la m é t h o d e P e l l e t , e t d ' où 

il s o r t à l ' é t a t d e b o u i l l i e , s a n s p e r t e , g r â c e a u x l a v a g e s e f fec tués d a n s 

l ' i g . 9 . 

l ' a p p a r e i l m ê m e , e t t o m b e d a n s u n e fiole j a u g é e . L ' o p é r a t i o n d u r e 

q u e l q u e s i n s t a n t s s e u l e m e n t , e t l ' a p p a r e i l l avé en m a r c h e à c h a q u e fois 

p e u t s e r v i r i m m é d i a t e m e n t s a n s a r r ê t p o u r u n e a u t r o a n a l y s e . 11 e s t 

d o n c for t b i e n c o m p r i s , e t d e fai t , H a n r i o t a p u e x é c u t e r a v e c lu i , e n 

m a r s e t av r i l 1889, 8 . 0 0 0 a n a l y s e s d e p o r t e - g r a i n e s . 

L ' a p p a r e i l s e c o m p o s e s o m m a i r e m e n t d ' u n e b o î t e c o n i q u e e n b r o n z e 

d a n s l a q u e l l e s ' e n g a g e u n e n o i x d e m ê m e c o n i c i t é a n i m é e d ' u n m o u v e 

m e n t d e r o t a t i o n d e 1.200 à 1.500 t o u r s p a r m i n u t e . 

La n o i x e s t t a i l l ée e n f o r m e d e r â p e à b o i s s u i v a n t l e s i n d i c a t i o n s d e 

P e l l e t , e t la b o î t e e s t c a n n e l é e à l ' i n t é r i e u r . 

S u r le c ô t é , la b o i t e e n b r o n z e p o r t e u n e t u b u l u r e i n c l i n é e à 45" a y a n t 

l e d i a m è t r e d e s c y l i n d r e s d e b e t t e r a v e s à a n a l y s e r . C 'es t d a n s c e t t e t u -
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b u l u r e q u ' o n i n t r o d u i t l e s c y l i n d r e s , e t q u ' o n l e s p r e s s e c o n t r e l a n o i x 

qu i l e s r â p e . Le p o u s s o i r e s t f o r m é a u m o y e n d ' u n c y l i n d r e c r e u x e n 

ac ier s u r m o n t é d ' u n e p o i r e e n c a o u t c h o u c r e m p l i e d ' e a u d e 40 à 80 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e c a p a c i t é s u i v a n t q u e l 'on fait u s a g e d e b a l l o n s d ' a n a 

lyse d e 50 o u 100 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

L ' eau e s t m a i n t e n u e d a n s la p o i r e a u m o y e n d ' u n c l a p e t à r e s s o r t , 

de te l le s o r t e q u e l o r s q u e le p o u s s o i r a r r i v e à fin d e c o u r s e , e t q u e le 

c y l i n d r e de b e t t e r a v e e s t e n t i è r e m e n t r â p é , il suffit d e p r e s s e r la p o i r e 

p o u r e n fa i re s o r t i r l ' e a u e t l a v e r la n o i x . 

S o u s la b o î t e e n b r o n z e s e fixe u n e n t o n n o i r m é t a l l i q u e O d o n t le col 

s ' e n g a g e d a n s le ba l l on d ' a n a l y s e D , e t q u i r e ç o i t la r â p u r e e t l ' e a u d e 

l a v a g e . T o u s l e s d é t a i l s d e c e t t e p e t i t e m a c h i n e s o n t t r è s b i e n é t u d i é s e t 

r é p o n d e n t p a r f a i t e m e n t a u x b e s o i n s d e s o p é r a t i o n s p o u r l e s q u e l l e s il a 

é té c o n s t r u i t . 

Au l i eu d e p e s e r le p e t i t c y l i n d r e d e b e t t e r a v e , c e q u i e s t t o u j o u r s 

l o n g , Pe l l e t a p e n s é q u e , e n p o s s e s s i o n d ' u n e s o n d e b i e n c a l i b r é e d o n 

n a n t d e s c y l i n d r e s t o u j o u r s s e m b l a b l e s à e u x - m ê m e s , il suff i ra i t d ' e n 

c o u p e r u n e l o n g u e u r c o n s t a n t e p o u r a v o i r u n p o i d s c o n s t a n t . A y a n t 

donc c o n s t r u i t u n c o u t e a u à d e u x l a m e s , c e s l a m e s b i e n s o u t e n u e s 

p o u r avo i r t o u j o u r s l e m ê m e é c a r t e m e n t , avec ce c o u t e a u il c o u p a d e s 

pe t i t s c y l i n d r e s d e b e t t e r a v e s d e v a r i é t é s t r è s d i f f é r e n t e s , e t l e s p e s a . Il 

t r o u v a s u r u n e a s s e z g r a n d e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s u n e d i f fé rence e n t r e l a 

p lu s for te e t la p l u s fa ible p e s é e d e 0,35 %. Ce t t e d i f fé rence , d a n s l ' e s p è c e , 

é t a n t i n s i g n i f i a n t e il a d o p t a c e t t e m a n i è r e d e f a i r e , d e s o r t e , q u ' a v e c 

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

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

avec d e s m a i n s e x e r c é e s . 

L o r s q u e l 'on a o b t e n u le j u s d é f é q u é , b o n à filtrer, l e s b a l l o n s Pe l l e t 

qu i o n t s e r v i à c e s o p é r a t i o n s s o n t r a n g é s s u c c e s s i v e m e n t s u r u n e 

l o n g u e t a b l e e n face d ' u n n o m b r e é g a l d ' e n t o n n o i r s g a r n i s d e l e u r s 

filtres e t p l a c é s s u r u n e p l a n c h e à t r o u s s e r v a n t d e s u p p o r t . A u - d e s s o u s 

de c h a q u e e n t o n n o i r e s t u n v e r r e . P o u r r é d u i r e la l o n g u e u r d e l a t a b l e 

on p e u t é t a b l i r l es e n t o n n o i r s s u r d e u x r a n g s s u p e r p o s é s e n é t a g è r e . A 

c h a q u e b a l l o n on fixe u n e p i n c e n u m é r o t é e , ce n u m é r o c o r r e s p o n d a n t 

à ce lu i d e l ' a n a l y s e . 

Au m o m e n t o ù l 'on v e r s e le l i q u i d e d a n s l e filtre, on e n l è v e la p i n c e 

d u b a l l o n e t o n la r e m e t a u p i e d d u v e r r e , ce qu i é v i t e t o u t e e r r e u r e t 

p e r m e t d ' e n l e v e r i m m é d i a t e m e n t l e s b a l l o n s p o u r l e s e n v o y e r a u l a v o i r . 

La d e r n i è r e o p é r a t i o n e s t le p a s s a g e a u p o l a r i m è t r e . Ce t t e o p é r a t i o n 

se ra i t l o n g u e s'il fal lai t e m p l i r l e s t u b e s o r d i n a i r e s s e lon la m é t h o d e 

u s i t é e p o u r l e s a n a l y s e s d e s s u c r e s . 
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P e l l e t a i m a g i n é a l o r s s o n t u b e c o n t i n u à s i p h o n (fig. 10). C o m m e l ' é c h a n . 

t i l l o n n a g e d e s b e t t e r a v e s m è r e s n e d o n n e q u e 4 g r . 07 d e p u l p e (1/4 du 

p o i d s n o r m a l ) q u e l ' on fait d i g é r e r d a n s 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u , 

Pe l l e t à d o n n é a u t u b e u n d i a m è t r e i n t é r i e u r d e 5 m i l l i m è t r e s d e m a 

n i è r e à ce q u ' i l n e c o n t i e n n e q u e 6 à 7 c e n t i m è t r e s d e l i q u i d e tou t en 

a y a n t u n e l o n g u e u r d e 400 m i l l i m è t r e s . A c h a c u n e d e s e x t r é m i t é s d u 

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

d e te l le s o r t e q u e l e l i qu ide e n e n t r a n t o u s o r t a n t b a l a i e l a face d u 

v e r r e . A l ' u n e d e s t u b u l u r e s on fixe u n p e t i t b o u t d e t u b e e n c a o u t c h o u c 

q u i s e c o n t i n u e p a r u n c o u r t t u b e e n v e r r e . A l ' a u t r e , on fixe u n t u b e e n 

c a o u t c h o u c b e a u c o u p p l u s l o n g m u n i d ' u n e p i n c e d e M o h r . Le t u b e e s t 

a i n s i p l a c é s u r le s a c c h a r i m è t r e . 

Fig. 10. 

O n c o n ç o i t q u e s i l e t o u t e s t p l e i n d e l i q u i d e , le s y s t è m e f o r m e u n 

s y p h o n , e t q u ' i l suff i ra d ' o u v r i r la p i n c e p o u r s y p h o n e r u n l i q u i d e q u e 

l ' on p r é s e n t e r a i t à l ' a u t r e e x t r é m i t é . 

Ceci p o s é voi là c o m m e n t o n o p è r e . L ' o p é r a t e u r é t a n t d e v a n t s o n s a c 

c h a r i m è t r e , a y a n t p r è s d e l u i s o n r e g i s t r e , u n a i d e a p p o r t e u n d e s 

v e r r e s c o n t e n a n t le l i q u i d e à p o l a r i s e r , e t le p l a c e s o u s l a p e t i t e b r a n c h e 

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

l ' on p l o n g e d a n s le l i q u i d e . 

L ' a i d e o u v r e l a p i n c e d e Mohr . Le l i q u i d e p é n è t r e d a n s le t u b e . 

Q u a n d il y a fait p a s s e r p r e s q u e t o u t le c o n t e n u d u v e r r e , soi t 25 à 

35 c e n t i m è t r e s c u b e s , l e l i q u i d e q u i é t a i t p r é c é d e m m e n t d a n s le t u b e e s t 
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c o m p l è t e m e n t b a l a y é à c a u s e d e la p e t i t e d i m e n s i o n d u s y s t è m e . L ' o p é 

r a t e u r m e t a u p o i n t , lit s u r l ' é c h e l l e , e t p e n d a n t qu ' i l i n s c r i t le chiffre 

t r o u v é , u n a u t r e a i d e a p p o r t e l e v e r r e s u i v a n t , e t r é p è t e le m ê m e m a 

n è g e . 

On conço i t q u e , a v e c u n o p é r a t e u r e x p é r i m e n t é , o n p u i s s e fa i re a i n s i 

u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' o b s e r v a t i o n s . E n effet, u n s e u l p o l a r i m è t r e 

p e u t fa i re 1.200 à 1.800 a n a l y s e s e n 10 h e u r e s . Mais il f a u t r e m p l a c e r 

celui q u i r e g a r d e à la l u n e t t e a u m o i n s t o u t e s l e s h e u r e s . C o m m e o n 

a r r ive v i te à f o r m e r u n b o n p o l a r i s e u r a v e c l e s s a c c h a r i m è t r e s d o n t o n 

d i spose a u j o u r d ' h u i , ce s o n t l e s a i d e s q u i d o i v e n t p o u v o i r s e r e m p l a c e r 

à l ' a p p a r e i l q u a n d l ' u n d ' e u x e s t f a t i g u é . 

P o u r fa i re 3 .000 a n a l y s e s p a r j o u r , il f au t , d a n s l e l a b o r a t o i r e s e u l e 

m e n t , d e 20 à 25 p e r s o n n e s . P o u r fa i re S.000 a n a l y s e s il f a u t a u p l u s 

30 p e r s o n n e s , e t p o u r 10.000 e n v i r o n 36. P e l l e t c a l c u l e d ' a p r è s ce l a 

q u ' u n e a n a l y s e r e v i e n t d e Ofr. 025 à 0 fr. 035 s u i v a n t le p r i x d e la m a i n -

d ' œ u v r e . 

Avec l ' a p p a r e i l H a n r i o t , s a n s p e s é e , il faut , p o u r fa i re 5 . 0 0 0 a n a l y s e s , 

20 p e r s o n n e s a u l i e u d e 30 e t l ' a n a l y s e r e v i e n t d e 0 fr. 020 à 0 fr. 0 3 0 . 

Pe l le t r é s u m e a i n s i l e s r é s u l t a t s d ' u n e s é l e c t i o n (') : 

« S u r 30.159 p i e d s m i s d e c ô t é à l ' a r r a c h a g e , o n a e u l o r s d e la s é l ec 

t ion : 

8.434 pieds pour défaut de forme ou 27,9 0/0 
5.998 — pesant moins de 550 gr . 19,9 
4.647 — — plus de 550 gr. titrant moins do 13 0 /0 . . 15,4 
6.512 — — — titrant de 13,5 à 15 0/0 20,5 
3.207 — — — — 15 à 16 0/0 10,6 
1.721 — - — — plus de 16 0/0 5,7 

20.159 , 100,0 

« S u r 4 .464 p i e d s o n a e u : 

Richesse- Nombre do racinos 
7 à 8. . • . 1 . . soit . . 0,20 pour 1000 
8 à 9 . . - - 8 1,79 — 
9 à 10. • . . 39 8,73 — 

10 à 11. . - - 467 104,61 — 
11 à 12. . - · 723 161,94 — 
12 à 13- · • • 1.078 241,48 — 
13 à 14. . - · 1.043 233,64 
14 à 15. . . . 747 167,34 — 
15 à 16. . · . 303 67,87 — 
16 à 17. · . • 49 . . . . . 10,97 — 
17 à 18. . . • 4 0,89 -
18 à 19. . • · 1 0,20 — 
19 à 20. . - · 1_ 0,20 -

4.404 1000,00 

1. Traits de la Fabrication du sucre, par Beaudot, Pollot et Raimbert. 
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4 . — É c a r t des rac ines . 

L e s c u l t i v a t e u r s a y a n t r e m a r q u é q u e p l u s l e u r s b e t t e r a v e s é t a i e n t 

e s p a c é e s e t p l u s e l l e s é t a i e n t g r o s s e s , a v a i e n t l ' h a b i t u d e d e m e t t r e j u s 

q u ' à 75 c e n t i m è t r e s e n t r e l e s l i g n e s , e t 50 e n t r e l e s p i e d s . Ils a v a i e n t 

a i n s i , e n effet, d e g r o s s e s r a c i n e s e t u n b o n r e n d e m e n t q u a n d l ' a n n é e 

é t a i t b o n n e , m a i s p e u d e s u c r e . 

Q u a n d l ' a n n é e é t a i t m a u v a i s e , l e s m a n q u e s é t a i e n t n o m b r e u x , e t l e u r 

r é c o l t e t r è s f a i b l e . La n é c e s s i t é d e fa i re d e s b e t t e r a v e s s u c r é e s a fait 

r e c h e r c h e r les m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s à r e m p l i r p o u r r é m u n é r e r l e cul t i 

v a t e u r e t l e f ab r i can t . 

On a r e m a r q u é q u e p l u s fa ible é t a i t l a d i s t a n c e e n t r e l e s p i e d s d e 

b e t t e r a v e , p l u s r i c h e é t a i t la r a c i n e e t p l u s fo r t e é t a i t la r é c o l t e . Voic i , 

e n effet, u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s f a i t e s p a r M. P a g n o u l d a n s le P a s - d e -

Ca la i s . 

L e s p r e m i è r e s b e t t e r a v e s é t a i e n t s e m é e s à 33/25 c e n t i m è t r e s , l e s se

c o n d e s à 5 0 / 3 3 . On a o b t e n u l e s r é s u l t a t s r e m a r q u a b l e s s u i v a n t s : 

L a d u r e a u , à la Soc i é t é i n d u s t r i e l l e d u N o r d , a fait c o n n a î t r e u n e s s a i 

a n a l o g u e ; il a v a i t t r o u v é q u e l ' é c a r t d e s b e t t e r a v e s d a n s l e s l i g n e s de 

40 c e n t i m è t r e s e t e n t r e l e s p l a n s d e 25 , a p r o d u i t 2 0 $ d e p l u s e n po ids 

q u e l ' é c a r t d e 40/40 ; l e j u s p e s a i t 3 /10 d e d e g r é e n p l u s , s o i t 1/2 % de 

s u c r e e n p l u s . 

T o u t e s t d o n c à l ' a v a n t a g e d e s p e t i t e s d i s t a n c e s . L e s r a c i n e s , il es t 

v r a i , s o n t p l u s p e t i t e s , l e u r p o i d s d e m o i n s d e 1 k i l o g r a m m e , m a i s l e u r 

n o m b r e e n e s t d o u b l e e t l e u r p o i d s t o t a l p l u s for t . Enf in , c e s p e t i t e s 

b e t t e r a v e s c o n t e n a n t m o i n s d e s e l s o n t m o i n s é p u i s a n t e s p o u r le sol, 

e t c o n s é q u e m m e n t p l u s a v a n t a g e u s e s p o u r le f a b r i c a n t e t le cul t iva

t e u r . Les d i s t a n c e s d e 25 c e n t i m è t r e s e n t r e l e s p l a n s , 33 à 45 e n t r e les 

l i g n e s s o n t l e s m e i l l e u r e s , e t t o u t c u l t i v a t e u r s o u c i e u x d e s e s inLéréLs 

e t d e c e u x d e l ' i n d u s t r i e q u i l e s fait v iv re d e v r a s 'y a s t r e i n d r e . 

L ' u s a g e d e s p e t i t e s d i s t a n c e s a fait fa i re p l u s i e u r s r e m a r q u e s u t i l e s , 

e n t r e a u t r e s à p r o p o s d e s e n g r a i s . N o u s v e n o n s d e d i r e q u e l e s b e t t e 

r a v e s a i n s i p r o d u i t e s , é p u i s e n t m o i n s le so l , é t a n t m o i n s e n f o n c é e s en 

t e r r e e t m o i n s c h a r g é e s d e se l . Mais on s ' e s t a p e r ç u a u s s i q u e l ' in f luence 

f â c h e u s e e x e r c é e p a r u n e x c è s d ' e n g r a i s m a l cho i s i , c o m m e le n i t r a t e 

Pelilo distance Grande distance. 

Sucre 0/0 
Sels alcalins 0/0 
Rendement en poids à l'hectare . 

11,4 
0,604 

43,200 
5,000 

9,8 
0,760 

35,700 
3,500 en sucre à l'hectare . 
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de s o u d e p a r e x e m p l e , t o u t e n é t a n t n u i s i b l e à l a p r o d u c t i o n e n s u c r e 

étai t c e p e n d a n t b e a u c o u p m o i n s s e n s i b l e s u r l e s b e t t e r a v e s s e r r é e s q u e 

s u r ce l les qu i n e l ' é t a i e n t p a s . 

G o m m e n t e x p l i q u e r c e s p h é n o m è n e s ? N o u s a v o n s vu q u e les b e t t e 

r a v e s é t a i e n t f o r m é e s d e d e u x t i s s u s e n c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s , l ' u n ce l 

lu l a i r e , e t l ' a u t r e v a s c u l a i r e , e t q u e c ' e s t d a n s le t i s s u v a s c u l a i r e q u e 

c i rcule le j u s s u c r é , ce q u i fai t q u ' u n e b e t t e r a v e c o r i a c e c o m m e l ' a m é 

l iorée d e V i l m o r i n , e s t p l u s r i c h e q u ' u n e b e t t e r a v e r o u g e , o ù le t i s s u 

ce l lu la i re e s t t r è s a b o n d a n t . C 'es t le t i s s u c e l l u l a i r e q u i r é c l a m e p o u r se 

d é v e l o p p e r l e p l u s d ' e a u e t d ' e n g r a i s . Or , d i t D e h é r a i n , q u a n d on s è m e 

des b e t t e r a v e s à d e fa ib les d i s t a n c e s , o n e n fai t v i v r e u n p l u s g r a n d 

n o m b r e s u r u n e s u r f a c e d o n n é e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' on d i m i n u e l a p a r t 

d ' e au e t d ' e n g r a i s q u i r e v i e n t à c h a c u n e d ' e l l e s ; il e s t d o n c n a t u r e l q u e 

la v é g é t a t i o n so i t m o i n s v i g o u r e u s e , e t q u e le t i s s u q u i e x i g e p o u r s a 

c r o i s s a n c e l e p l u s d ' e a u e t d e m a t i è r e a z o t é e , so i t c e l u i q u i souffre 

d ' a v a n t a g e d a n s s o n d é v e l o p p e m e n t . D o n c , e n r a p p r o c h a n t l e s p l a n s , 

on favor i se la c r o i s s a n c e d u t i s s u s u c r é , a u x d é p e n s d e c e l u i q u i l ' e s t 

m o i n s , ce q u i e x p l i q u e la s u p é r i o r i t é d e ce g e n r e d e c u l t u r e s u r c e l u i 

q u i é t a i t e m p l o y é a n c i e n n e m e n t . 

§ 5. — S e m e n c e . 

Q u a n t à la quantité de semence à employer, e l le e s t v a r i a b l e a v e c le 

m o d e d e s e m e r , l a d i s t a n c e d e s p l a n t s e t le s e m o i r q u e l ' on e m p l o i e . O n 

r e m a r q u e q u e s i l ' on a d o p t e le m a x i m u m d e r a p p r o c h e m e n t 25/33 o n 

o b t i e n d r a e n v i r o n 121.000 r a c i n e s p a r h e c t a r e . Or c o m m e o n s è m e 3 

ou 4 g r a i n e s p a r c h a q u e p i e d q u e l ' on v e u t o b t e n i r il f a u d r a d o n c e n v i 

r o n 480.000 g r a i n e s . Si l ' on p è s e 1 k i l o g r a m m e d e g r a i n e s qu i r e p r é 

s e n t e à p e u p r è s q u a t r e l i t r e s , o n y c o m p t e e n v i r o n 48.000 g r a i n e s . I l 

f a u d r a d o n c e m p l o y e r p a r h e c t a r e a u m o i n s 10 k i l o g r a m m e s d e g r a i n e s . 

L ' u s a g e a c o n s a c r é ce n o m b r e q u e l ' on p o r t e j u s q u ' à 18 k i l o g r a m m e s 

d a n s c e r t a i n s c a s . 

g 6. — F a ç o n s . 

La b e t t e r a v e c o m m e n c e à l e v e r ; e l le m o n t r e d é j à d e u x p e t i t e s 

feui l les ; à cô t é d ' e l l e c r o i s s e n t p l u s d r u q u e l q u e s m a u v a i s e s h e r b e s 

qu i e n l è v e n t à la c o u c h e s u p é r i e u r e d u so l l e s m a t i è r e s n u t r i t i v e s u t i l e s 

à la b e t t e r a v e . O n do i t d e s u i t e c o m m e n c e r u n p r e m i e r b i n a g e à la m a i n , 

p o u r b i e n n e t t o y e r la supe r f i c i e d e la t e r r e , l ' a é r e r e t l ' a m e u b l i r e n t r e 
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l e s l i g n e s . On do i t c h o i s i r a u t a n t q u e p o s s i b l e u n t e m p s s e c à ce t effet. 

T r o i s s e m a i n e s o u u n m o i s a p r è s , l e s r a c i n e s s o n t d e v e n u e s v ivaces ; 

q u a t r e feu i l les d é j à l o n g u e s s o n t b i e n d é v e l o p p é e s ; l ' h e r b e a c r û p lu s 

for t e n c o r e q u e la r a c i n e ; o n fait u n d e u x i è m e b i n a g e à la m a i n ou à 

la h o u e à c h e v a l . Ce b i n a g e e s t u n d e s p l u s i m p o r t a n t s . Q u a n d le sol 

e s t b i e n p r o p r e o n vo i t q u e d é j à l e s r a c i n e s s e g ê n e n t e n t r e e l l e s . C'est 

le m o m e n t d ' e f f ec tue r le dcrnariage o u dégarnissage o u b i e n e n c o r e 

éclaircissage. O n a r r a c h e a l o r s d e c h a q u e touffe t o u t e s ce l l e s q u i p a 

r a i s s e n t l e s p l u s f a ib l e s , n e l a i s s a n t q u ' u n s e u l p i e d a u x d i s t a n c e s con

v e n a b l e s . On prof i t e s o u v e n t d e c e t t e o c c a s i o n p o u r f a i r e d e s r e p i q u a g e s 

d a n s l e s e n d r o i t s o ù l ' on r e n c o n t r e d e s m a n q u e s ; m a i s l e s b e t t e r a v e s 

r e p i q u é e s s o n t lo in d ' avo i r la m ê m e v i t a l i t é q u e les a u t r e s , e t la r a i s o n 

e n e s t b i e n s i m p l e . L o r s q u e l ' on a r r a c h e u n e r a c i n e à c e t t e é p o q u e de 

s a v i e , o n r e m a r q u e q u e d é j à u n l o n g p i v o t a p é n é t r é le so l , e t q u e 

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

p l a n t e r la j e u n e r a c i n e d a n s l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s elle a dé j à 

p o u s s é ; l e s r a d i c e l l e s s o n t r e p l i é e s s u r e l l e s - m ê m e s a u l i e u d e s ' é p a n d r e 

t o u t a u t o u r a u lo in , e t , a v a n t q u ' e l l e s a i e n t r e p r i s l e u r e s s o r , l es b e t t e 

r a v e s v o i s i n e s a u r o n t d é j à b e a u c o u p prof i t é , l a i s s a n t l es r e p i q u a g e s en 

r e t a r d , e t l e s g ê n a n t m ê m e p a r la p r é s e n c e d e l e u r r é s e a u . 

Enf in l e s feu i l les s ' é l a r g i s s e n t s u r le so l e t m e t t e n t l e s b e t t e r a v e s à 

l ' ab r i d e s a r d e u r s d u sole i l d e j u i l l e t e t d ' a o û t . B i e n t ô t , e l l e s v o n t se r e 

j o i n d r e d ' u n e l i g n e à l ' a u t r e . A v a n t ce m o m e n t , il f a u t d o n n e r u n t r o i 

s i è m e b i n a g e p o u r d é t r u i r e l e s d e r n i è r e s h e r b e s q u i n e r e p a r a î t r o n t 

p l u s d ' a i l l e u r s q u e d i f f ic i lement à l ' o m b r e d u f eu i l l age é p a i s d e s b e t t e 

r a v e s . Ce b i n a g e a è r e la t e r r e e t p e r m e t a u x g a z d ' e n s o r t i r , à l ' h u m i 

d i t é d ' y p é n é t r e r . A lo r s les feui l les s ' é l a r g i r o n t , c o n s e r v e r o n t s o u s l e u r 

v e r d u r e l a f r a î c h e u r n é c e s s a i r e à la t e r r e , e t la b e t t e r a v e m û r i r a j u s 

q u ' à l ' a r r a c h a g e . Les feui l les c r o i s s e n t j u s q u ' a u 15 a o û t e n v i r o n , 

m o m e n t o ù e l l e s a c q u i è r e n t l e u r m a x i m u m d e p o i d s . J u s q u ' à c e t t e 

é p o q u e la b e t t e r a v e v é g è t e , e t e l le n e se d é v e l o p p e g u è r e e n po ids 

e t e n s u c r e q u ' à p a r t i r d e ce m o m e n t ; e n effet, a v a n t le 15 a o û t , la be t 

t e r a v e c o n t i e n t le m a x i m u m d e m a t i è r e s s a l i n e s e t le m i n i m u m d e s u c r e , 

t a n d i s qu ' i l e n e s t le c o n t r a i r e v e r s le 15 o c t o b r e . 

L e s c u l t i v a t e u r s o n t s o u v e n t la m a u v a i s e h a b i t u d e d 'effeui l ler l e u r s 

b e t t e r a v e s p o u r e n fa i re l a n o u r r i t u r e d e l e u r s b e s t i a u x . Ce t t e p r a t i q u e 

e s t m a u v a i s e p o u r p l u s i e u r s r a i s o n s . La p r e m i è r e e s t q u e la r a c i n e pr i 

v é e d e s e s feui l les n e v é g è t e p l u s c o m m e si e l le e n é t a i t p o u r v u e ; elle 

souffre à p e u p r è s c o m m e u n e p e r s o n n e a d u l t e p r i v é e s u b i t e m e n t de 

l ' u s a g e d ' u n p o u m o n ; d e p l u s l ' a b s e n c e d e feu i l l es p e r m e t a u soleil de 

d e s s é c h e r la t e r r e a u t o u r d e s r a c i n e s q u i d e v i e n n e n t b o u t e u s e s . Enfin 
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en s e c o n d l i eu l a feui l le d e b e t t e r a v e e s t t r è s d é b i l i t a n t e p o u r l e s a n i 

m a u x . N o u s n o u s s o m m e s d ' a i l l e u r s é t e n d u s s u r c e t t e q u e s t i o n d a n s u n 

c h a p i t r e p r é c é d e n t . 

§ 7 . — R é c o l t e . 

L ' a u t o m n e e s t a r r i v é , l e s g r a n d e s c h a l e u r s c e s s e n t , la v é g é t a t i o n 

é p r o u v e u n r a l e n t i s s e m e n t r a p i d e . L e s feu i l l e s d e s b e t t e r a v e s j a u n i s s e n t 

e t p e n d e n t a u t o u r d e s r a c i n e s , d é b i l e s e t s a n s u t i l i t é . Le m o m e n t d e 

l ' a r r a c h a g e e s t a r r i v é . 

A r m é s d e b ê c h e s s p é c i a l e s , l e s t â c h e r o n s s o u l è v e n t a v e c so in l e s r a 

c ines e t l es s o r t e n t do t e r r e ; d e s f e m m e s s u i v e n t m u n i e s d e b o n s c o u 

t e a u x e t c o u p e n t le col le t d e s b e t t e r a v e s à p l a t e t a u r a s d e s d e r n i è r e s 

folioles. D ' a u t r e s o u v r i e r s enf in l e s a m o n c è l e n t d a n s l e c h a m p e n p e t i t s 

t as q u e l ' on c h a r g e r a p l u s t a r d s u r l e s t o m b e r e a u x . D a n s le c a s o ù c e t t e 

d e r n i è r e o p é r a t i o n d e v r a i t s e fa i re a t t e n d r e , o ù l 'on c r a i n d r a i t le h â l e 

ou la g e l é e , l e s t a s a u r o n t u n m è t r e d e h a u t e t s e r o n t r e c o u v e r t s d e 

t e r r e e t d e feu i l l e s , a v e c u n e r i g o l e p r a t i q u é e c i r c u l a i r e m e n t a u p i e d 

p o u r faci l i ter l ' é c o u l e m e n t d e s e a u x d e la p l u i e q u i p o u r r a i t l es a v a r i e r , 

les fa i re p o u r r i r . 

Il e s t n é c e s s a i r e p o u r l ' a r r a c h a g e d ' o p é r e r p a r le b e a u t e m p s , c a r l e s 

r a c i n e s s e r o n t a l o r s p r o p r e s e t s è c h e s , fac i les à s é p a r e r d e la t e r r e q u i 

l es e n t o u r e . 

Une p o r t i o n d e s r a c i n e s e s t e m p o r t é e d e s u i t e à l a f a b r i q u e o u à la 

b a s c u l e q u i lu i e s t a s s i g n é e : l ' a u t r e e s t e m m a g a s i n é e s u r p l a c e e n t a s , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , o u e n s i l o s . P a r f o i s , c o m m e e n R u s s i e , l e s s i los 

s o n t a t t e n a n t s à la f a b r i q u e m ê m e et t o u t e la r é c o l t e e s t l i v r é e a v a n t 

l 'h iver . C h a q u e u s i n e s u i v r a e n ce l a l e p r o c é d é qu i l u i p a r a î t r a le p l u s 

p ro f i t ab l e . 

g 8. — R é s u m é . 

N o u s r é s u m e r o n s a i n s i a v e c C o r e n w i n d e r les c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s 

p o u r avo i r d e b o n n e s b e t t e r a v e s d o n n a n t u n r e n d e m e n t f a v o r a b l e e n 

p o i d s e t e n s u c r e , p a r la m é t h o d e d e c u l t u r e à p l a t : 

1° Cu l t i ve r a u t a n t q u e p o s s i b l e s u r d e v i e u x e n g r a i s , c ' e s t - à - d i r e s u r 

u n e n g r a i s a p p l i q u é s u r u n e r é c o l t e p r é c é d e n t e d e c é r é a l e , ou t o u t a u 

m o i n s r e p o r t e r s o n f u m i e r d a n s le so l l o n g t e m p s a v a n t l ' h i v e r , le d i v i s e r 

le p lus p o s s i b l e , e t l ' en fou i r p a r d e s l a b o u r s p r o f o n d s j u d i c i e u s e m e n t 

o p é r é s . L a i s s e r r e p o s e r la t e r r e p e n d a n t la m o r t e s a i s o n , e t n e lu i 

d o n n e r a u p r i n t e m p s q u e d e s f a ç o n s s u p e r f i c i e l l e s . 
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2° A u p r i n t e m p s a p p l i q u e r l e s e n g r a i s s u p p l é m e n t a i r e s . 

3° Ne p a s a b u s e r d e s m a t i è r e s f e r t i l i s a n t e s et é v i t e r p a r t i c u l i è r e m e n t 

d ' a p p l i q u e r d e s e n g r a i s l i q u i d e s o u p u l v é r u l e n t s p e n d a n t le c o u r s d e la 

v é g é t a t i o n . D a n s u n so l f u m é r é c e m m e n t , la b e t t e r a v e n e c e s s e de 

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

l 'on d o i t la c o n d u i r e a u x f a b r i q u e s . 

4 ° Ne j a m a i s fa i re p a r q u e r l e s m o u t o n s , m ê m e l o n g t e m p s a v a n t de 

p r é p a r e r l a t e r r e p o u r la b e t t e r a v e . 

5° Se p r o c u r e r u n e g r a i n e i s s u e d ' u n e v a r i é t é r i c h e e n s u c r e e t a m é 

l i o r é e p a r la s é l e c t i o n ar t i f ic ie l le . 

6° S e m e r d e b o n n e h e u r e , s u r t o u t d a n s u n e t e r r e fe r t i l e , afin q u e les 

r a c i n e s p u i s s e n t a r r i v e r à m a t u r i t é . On év i t e a i n s i la s é c h e r e s s e , l es in

s e c t e s , e t l es r a c i n e s o n t d é j à d e s feui l les q u a n d v i e n t le so le i l a r d e n t . 

7" S e m e r e n l i g n e s e s p a c é e s d e 40 c e n t i m è t r e s a u p l u s , l e s p l a n t s é t a n t 

à 25 c e n t i m è t r e s e n v i r o n l ' u n d e l ' a u t r e . Ces d i s t a n c e s p e r m e t t e n t d 'ob

t e n i r 90 .000 à 100.000 b e t t e r a v e s à l ' h e c t a r e , d e 6 à 800 g r a m m e s , soi t 

60 à 80 .000 k i l o g r a m m e s à l ' h e c t a r e . 

8" N e t t o y e r l e s c h a m p s a p r è s q u e l e s b e t t e r a v e s s o n t l e v é e s e t on t 

p r i s u n c e r t a i n a c c r o i s s e m e n t , s a n s a t t e n d r e q u ' e l l e s s o i e n t étouffées 

p a r l e s m a u v a i s e s h e r b e s . 

9° D é m a r i e r l e s b e t t e r a v e s a v e c p r é c a u t i o n , c ' e s t - à - d i r e n e p a s d é 

c h a u s s e r ce l l e s q u i s o n t d e s t i n é e s à r e s t e r en t e r r e . F a i r e c e t t e o p é r a 

t i on le p l u s t ô t p o s s i b l e . 

10° D o n n e r , m ê m e a p r è s a v o i r n e t t o y é la t e r r e , q u e l q u e s b i n a g e s assez 

v i g o u r e u x e n t r e l e s l i g n e s af in d e f a v o r i s e r l ' é m a n a t i o n d e l ' a c ide car

b o n i q u e conf iné d a n s le s o l , et le m e t t r e à la p o r t é e d e s f eu i l l e s . 

11° Ne p a s fa i re r e v e n i r t r o p s o u v e n t la b e t t e r a v e s u r l e m ê m e sol et , 

s i o n la cu l t i ve a p r è s c e r t a i n s v é g é t a u x , c o m m e l e t a b a c , n e p a s s e m e r 

u n e v a r i é t é d é g é n é r é e a y a n t u n e t e n d a n c e à g r o s s i r o u t r e m e s u r e . 

Enf in n o u s t e r m i n e r o n s e n f a i s a n t l e s r e m a r q u e s s u i v a n t e s d u e s à 

F r é m y e t D e h é r a i n , et q u i p e u v e n t g u i d e r s u r le c h o i x d e s t e r r a i n s et 

d e s e n g r a i s : 

1° La n a t u r e c h i m i q u e d u so l , a r g i l e u s e , s i l i c e u s e o u c a l c a i r e , n e pa

r a î t p a s e x e r c e r u n e i n f l u e n c e c o n s i d é r a b l e s u r la r i c h e s s e s a c c h a r i n e 

d e la b e t t e r a v e . 

2° D a n s u n so l s t é r i l e , m a i s b i e n p o u r v u d ' h u m u s , e t n ' a y a n t r e ç u 

c o m m e e n g r a i s q u e d u n i t r a t e d e p o t a s s e et d u p h o s p h a t e d e c h a u x , 

(ou t e l e n g r a i s a p p r o p r i é s i g n a l é p l u s h a u t ) il e s t p o s s i b l e d ' o b t e n i r de 

b o n n e b e t t e r a v e . 

3" Un e x c è s d ' e n g r a i s a z o t é n u i t à la f o r m a t i o n d u s u c r e d a n s les be t 

t e r a v e s . 
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§ 9 — P r i x de r e v i e n t de l a b e t t e r a v e pour un h e c t a r e de bonne t erre . 

Q u o i q u e c e t t e q u e s t i o n so i t for t c o m p l e x e e t t o u t à fai t v a r i a b l e a v e c 

l e s c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s d ' é t a b l i s s e m e n t d e c h a q u e u s i n e , n o u s d o n 

n e r o n s c e p e n d a n t q u e l q u e s a p e r ç u s s u r la m a n i è r e d o n t l e s c u l t i v a t e u r s 

p e u v e n t s e r e n d r e c o m p t e d u p r i x d e l e u r t r a v a i l . P a y e n d o n n e c o m m e 

il su i t l e p r i x d e r e v i e n t d e la b e t t e r a v e , p o u r u n h e c t a r e r a p p o r t a n t 30 à 

45.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e , d o n t l es f eu i l l e s t o m b é e s e t l e s r a c i n e s 

r e s t é e s e n t e r r e r e p r é s e n t e n t e n v i r o n 4.800 k i l o g r a m m e s d e f u m i e r . 

Les feu i l l e s e t t è t e s p r o v e n a n t d e l ' é t è t a g e p è s e n t 5 à 8.000 k i l o 

g r a m m e s e t v a l e n t 50 à 80 f r a n c s . Ce r a p p o r t c o u v r e c e r t a i n s f ra is d e 

c u l t u r e . 

Loyer, impôts, intérêts 115 fr. 
Engrais 130 » 
Deux labours, deux hersages 86 » 
Ensemencement 18 » 
Sarclage, binage 35 » 
Arrachage, transport 36 s 

Total. . . . 420 fr. 

Ce q u i fai t q u e 1.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s v a l e n t 9 f r . 50 c. à 

14 f r a n c s . D a n s l e s c o n t r é e s o ù la m a i n - d ' œ u v r e e s t c h è r e , ce p r i x s ' é l è v e 

à 16 ou 17 f r a n c s . 

En effet, voici d ' a u t r e s n o m b r e s d e d a t e p l u s r é c e n t e , r e c u e i l l i s d e 

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

t o u t e s l e s p h a s e s d u t r a v a i l . 

Soit pour une récolte de 40.000 kilogrammes à l'hectare : 
Loyers, impôts, intérêts de 1 hectare 115 fr. (?) 
Engrais (30.000 kit. de fumier + 600 k i l . engrais chinai-

256 
5 s 25 

15 » 
90 s (?) 
12 » 50 

8 » 
15 
13 » 
12 9 

» 
18 

Chargement sur tombereau (15 c. les 1.000 kil. pour 
6 

Transport à 3 kîl. en moyenne (2 fr. les 1.000 k i l . ) . . 80 S 

Subvention industrielle (0 fr. 20 par tonne kilométrique) . 24 » 
Ensilage (0 fr. 25 c. les 1.000 kil.) 10 

684 fr. 75 

HORSIN-DÉON 
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Il r e v i e n t d e t o u t c e l a s u r le c o m p t e d u c u l t i v a t e u r s e u l e m e n t 564 f r . 

75 c. p o u r 40 t o n n e s d e b e t t e r a v e , ce q u i p o r t e l a t o n n e à 14 f r a n c s envi 

r o n s u r p l a c e o u 16 f r a n c s r e n d u e à l ' u s i n e . E n d o u b l a n t l a v a l e u r d e s 

l o y e r s , i m p ô t s e t i n t é r ê t s , l e s p o r t a n t à 230 f r a n c s , l a b e t t e r a v e r e v i e n t 

à 19 f r a n c s . O r t o u s c e s p r i x s o n t c e u x q u e l ' on o b t i e n t p a r le t r ava i l à 

l a m a i n ; s i l ' on s u b s t i t u e a u x h o m m e s d e s m a c h i n e s , c o m m e l e font la 

p l u p a r t d e n o s c u l t i v a t e u r s , l e p r i x d e s b e t t e r a v e s r e v i e n t d e 15 à 18 

f r a n c s a u m a x i m u m , r e n d u e s à l ' u s i n e p a r c h a r i o t e t à 3 k i l o m è t r e s . 

Enf in , a u l i e u d e 40 t o n n e s si l ' on e n o b t i e n t 60 o u 80 p a r h e c t a r e , l e p r i x 

d e r e v i e n t e s t s i n g u l i è r e m e n t d i m i n u é e n c o r e . 

Voici u n a p e r ç u d e s é c o n o m i e s r é a l i s é e s p a r l e s m a c h i n e s p o u r le 

t r a v a i l d e s c h a m p s . 

Semoirs. Le semage à la main de 1 hectare de betterave coûte. . 12 fr. 50 
Suivi d'un hersage et roulage coûtant 8 — 

Total 20 fr. 50 
U n semoir coûtant 180 francs, par exemple, on a : 
Intérêt, amortissement, réparation 25 0/0 de la valeur par an, soit 

45 francs pour 20 hectares ensemencés, soit par hectare. . 2 fr. 25 
Le hersage et le roulage sont supprimés. 

Économie par hectare 18 fr. 25 

Bineuses. Trois binages à la main coûtent 35 fr. 
Une bineuse coûte 200 francs ; on a : 
Intérêt amortissement, réparation, soit 25 0/0 

de la valeur 30 
Usure 40 

70 
Soit par hectare . . . . 3,50 

Une bineuse demande : 1 homme, 1 enfant, 
1 cheval et travaille par jour 2 hectares 1/2 
coûtant : 

1 cheval. 
1 homme 
1 enfant. 

ou par hectare . 
Donc trois binages coûteront 

•5 fr. 
3 — 
1,50 
9,50 
3,80 

11,40 

14,90 14,90 Dépense pour trois binages 

Economie sur le travail à la main 
Arracheuses. Ces machines coûtent 225 franc3, ne travaillent 

que sur une ligne; donc l'intérêt, amortissement, etc., re
viennent à 45 francs, soit par hectare . . . . . . 2,25 

Elles demandent : 2 chevaux, 1 homme, 1 enfant . . . . 14,50 

Total . . 16,75 

20,1 ' 
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Le t r a v a i l à lâ m a i n n e c o û t e q u e 16 f r a n c s . Il n ' y a d o n c a u c u n e éco 

n o m i e à ce t r a v a i l . 

Cultureenbillons. — N o u s v e n o n s d e d é c r i r e le m o d e d e c u l t u r e g é n é r a 

l e m e n t e m p l o y é e n F r a n c e . Mais il en e s t u n a u t r e fort a n c i e n n e m e n t c o n n u , 

qu i d o n n e p o u r la b e t t e r a v e d e s r é s u l t a t s r e m a r q u a b l e s d a n s c e r t a i n e s 

c o n t r é e s , a u p o i n t d e v u e d e la r i c h e s s e e n s u c r e e t d u r e n d e m e n t e n 

po id s , n o u s v o u l o n s p a r l e r d e la c u l t u r e e n billons o u ados. C e t t e m é t h o d e 

c o n s i s t e à f o r m e r s u r l e s c h a m p s d e s s i l l ons p r o f o n d s r e l e v a n t la t e r r e 

de c h a q u e c ô t é d e c e s s i l lons d e te l le s o r t e q u e l e s b e t t e r a v e s s e m é e s 

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

c o n s i d é r a b l e d e t e r r e a r a b l e q u e d a n s la c u l t u r e à p l a t , e n m ê m e t e m p s 

q u ' u n so l p l u s m e u b l e . Là n e s o n t p a s l e s s e u l s a v a n t a g e s q u e p r o c u r e 

la f o r m a t i o n d e s b i l l o n s , e t p o u r s ' en r e n d r e c o m p t e il f au t r e c h e r c h e r , 

c o m m e l 'a fai t C h a m p o n n o i s , le g r a n d p r o m o t e u r d e c e t t e c u l t u r e , q u e l s 

son t l e s p h é n o m è n e s p r i n c i p a u x q u i r é g i s s e n t la c r o i s s a n c e d e s p l a n t e s 

en g é n é r a l e t d e s b e t t e r a v e s e n p a r t i c u l i e r . 

La b e t t e r a v e se c o m p o s e d e d e u x o r g a n e s p r i n c i p a u x , l e s f eu i l l e s e t 

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

con t i en t , l ' a u t r e q u i e m p r u n t e a u so l s e s s u c s e t se l e s a s s i m i l e . La r a c i n e 

e l l e - m ê m e s e c o m p o s e d ' u n c o r p s p r i n c i p a l p i v o t a n t e t d ' u n e inf in i té d e 

r a d i c e l l e s q u i e n p a r t e n t e t v o n t foui l ler la t e r r e p o u r n o u r r i r le c o r p s 

de la r a c i n e . C ' e s t s u r c e s r a d i c e l l e s q u e n o u s a t t i r e r o n s p o u r le m o m e n t 

l ' a t t e n t i o n d e s l e c t e u r s , e t s u r l e u r m o d e d ' o p é r e r . E n effet, l o r s q u e l ' o n 

cu l t ive la t e r r e , q u ' o n l ' a m e u b l i t , q u ' o n la f u m e , c ' e s t p o u r f o u r n i r a u x 

r ad i ce l l e s u n t e r r a i n facile à p e r c e r d e t o u t e s p a r t s p o u r y p u i s e r l e u r 

a l i m e n t . Mais si l ' on fait u n e s e c t i o n d u so l p a r a l l è l e m e n t à l ' axe d ' u n e 

b e t t e r a v e , q u e l ' on su ive la m a r c h e d e s r a d i c e l l e s , o n v e r r a q u e l l e p r o 

p e n s i o n e l les o n t à r e m o n t e r v e r s le so l , à g a g n e r l e s p a r t i e s a é r é e s . 

Les r a d i c e l l e s o n t b e s o i n n o n s e u l e m e n t d ' h u m i d i t é , m a i s e n c o r e d ' a i r 

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

à p l a t le p r o u v e n t b i e n , p u i s q u e p l u s c e s b i n a g e s s o n t n o m b r e u x e t 

b i e n f a i t s , . m i e u x p o u s s e la r a c i n e . C 'es t a i n s i é g a l e m e n t q u e l ' on 

r e m a r q u e q u e l e s p l a n t e s q u i p o u s s e n t d a n s l e s p o t s d e t e r r e é m e t t e n t 

v e r s le p o u r t o u r u n r é s e a u i n o u ï d e r a d i c e l l e s e n c h e v ê t r é e s , p a r c e 

q u ' e n t r e la t e r r e e t le po t , e t à t r a v e r s l a t e r r e p o r e u s e d u po t l u i - m ê m e , 

l 'a i r v ivif iant p é n è t r e p l u s a b o n d a n t q u ' e n t o u t a u t r e l i eu . Or , la c u l t u r e 

en b i l l ons offre à u n h a u t d e g r é la p o s s i b i l i t é d ' a é r e r le so l d a n s u n e 

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

b l e m e n t la s u r f a c e , e t d e p l u s l e s r a d i c e l l e s a r r i v e n t v i t e a u n i v e a u a é r é , 

ce q u i p e r m e t à la p l a n t e d ' e m p l o y e r s e s fo rce s v ives à la c r o i s s a n c e d e 
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sa r a c i n e e t n o n à p o u s s e r , d a n s u n t e r r a i n p e u a p p r o p r i é , s e s r ad i 

ce l l e s j u s q u ' a u p o i n t o ù e l l e s p e u v e n t t r a v a i l l e r le m i e u x . 

O n c o n ç o i t d o n c q u e , d a n s l a c u l t u r e e n b i l l o n s , la b e t t e r a v e a i l p lu s 

d e faci l i té à c r o î t r e e n v o l u m e e t e n l o n g u e u r . Or , i l e n e s t d e s p l a n t e s 

c o m m e d e s a n i m a u x ; s i la planLe s e p o r t e b i e n , s i e l le t r o u v e a u t o u r 

d ' e l l e d e s a l i m e n t s c h o i s i s e t t o u t e s l e s c o n d i t i o n s d e facile a s s i m i l a t i o n , 

el le s e r a p l u s doc i l e a u x efforts d u c u l t i v a t e u r ; si d o n c le c u l t i v a t e u r , 

p a r u n e n g r a i s a p p r o p r i é , p a r u n r a p p r o c h e m e n t c o n v e n a b l e d e s p l a n s , 

v e u t p o u s s e r la b e t t e r a v e a u s u c r e , i l y r é u s s i r a m i e u x a v e c l a c u l t u r e 

e n b i l l o n s q u ' a v e c la c u l t u r e à p la t , e t c ' e s t ce q u e l ' e x p é r i e n c e conf i rme 

p l e i n e m e n t ; t e l l e m e n t q u e t o u s les e s s a i s fa i t s e n g r a n d p a r G h a m p o n -

n o i s d e p u i s d é j à for t l o n g t e m p s , c e u x fai ts e n p e t i t p l u s r é c e m m e n t p a r 

l u i e t d ' a u t r e s a g r o n o m e s s o n t v e n u s c o m p l è t e m e n t à l ' a p p u i d e ces faits 

t h é o r i q u e s , e t q u ' e n A u t r i c h e ce m o d e d e c u l t u r e a e u d e n o m b r e u x 

a d e p t e s . 

D e t o u t ce l a il r é s u l t e q u e d a n s la c u l t u r e e n b i l l o n s il f au t d ' a b o r d p a r 

f a i t e m e n t a m e u b l i r la t e r r e , f o r m e r l e s b i l lons d e m a n i è r e à ce qu ' i l s so i en t 

a u s s i s o l i d e s q u e p o s s i b l e , l e s p l o m b e r f o r t e m e n t p u i s q u e l 'on sa i t d é j à 

q u e le p l o m b a g e d u so l e s t u n e c o n d i t i o n i m p o r t a n t e d ' u n e b o n n e l e v é e 

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

r e m p l a c e r l e s b i n a g e s p a r u n g r a t t a g e t r è s f r é q u e n t d e la s u r f a c e d e s 

b i l l o n s d e s t i n é à b r i s e r la c r o û t e q u i e m p ê c h e à l ' a i r d e p é n é t r e r j u s 

q u ' a u x r a d i c e l l e s , e n p r e n a n t la p r é c a u t i o n d e r e l e v e r v e r s l e col le t d e s 

b e t t e r a v e s l a t e r r e a i n s i e n l e v é e d e m a n i è r e à n e p a s c o m b l e r le s i l lon, 

e t à r e n d r e a u b i l l o n s a f o r m e l o r s q u e l e s p l u i e s l ' a u r o n t u n p e u d é f o r m é . 

Voici l e s r è g l e s i n d i q u é e s p a r C h a m p o n n o i s l u i - m ê m e c o m m e l e s 

m e i l l e u r e s p o u r la c u l t u r e e n b i l l o n s . {Agriculture pratique.) 

« T h é o r i q u e m e n t o n p o u r r a i t d i r e q u e p l u s le b i l l on s e r a é l evé m i e u x 

i l v a u d r a . S o n é l é v a t i o n d é p e n d n a t u r e l l e m e n t d e la d i s t a n c e a d o p t é e 

e n t r e d e u x c r ê t e s o u s o m m e t s . 

« A v e c 0 i n , 8 0 , l e s i n s t r u m e n t s s p é c i a u x d e b i n a g e à c h e v a l p e u v e n t 

f o n c t i o n n e r , e t on a u r a i t r a r e m e n t a v a n t a g e à d é p a s s e r l m , 2 0 . P r a t i q u e 

m e n t , c e t t e d i s t a n c e e s t d o n c c o m p r i s e e n t r e 0 ° , 8 0 e t l m , 2 0 . 

« A p r è s l e s t r a v a u x p r é p a r a t o i r e s d ' a u t o m n e e n l a b o u r s e t e n f u m u r e s , 

la c o n s t r u c t i o n a u b u t o i r o u à l a c h a r r u e c o m m e n c e , so i t p e n d a n t 

l ' h i v e r d a n s l e s t e r r e s f o r t e s o u h u m i d e s , afin d e l e s a s s a i n i r e t d e p r o 

fiter d e s g e l é e s p o u r l e u r a m e u b l i s s e m e n t , so i t a u p r i n t e m p s d a n s les 

t e r r e s l é g è r e s , t r o i s s e m a i n e s e n v i r o n a v a n t la s e m a i l l e . 

« La p r e m i è r e o p é r a t i o n do i t t e n d r e à d o n n e r a u b i l lon s o n m a x i m u m 

d e h a u t e u r . On le l a i s s e e n c e t é t a t p e n d a n t le r e s t e d e l ' h i v e r d a n s le 

p r e m i e r c a s , e t p e n d a n t h u i t o u d i x j o u r s d a n s le s e c o n d . 
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* D è s q u e l a t e r r e , s u f f i s a m m e n t r e s s u y é e , q u o i q u e f r a î c h e , n ' a d h è r e 

p lus a u x i n s t r u m e n t s , o n c r ê t e a u m o y e n d ' u n r o u l e a u p e s a n t ; o n 

r e f o r m e i m m é d i a t e m e n t l e b i l l o n , p u i s , à q u e l q u e s j o u r s d ' i n t e r v a l l e , 

se lon l ' é t a l d e l ' a t m o s p h è r e e t d u so l , o n d o n n e u n r o u l a g e , e t on p r o 

c è d e e n s u i t e à la s e m a i l l e d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s c o n v e n a b l e s . 

« D a n s c e t t e s é r i e d ' o p é r a t i o n s p r é p a r a t o i r e s q u ' o n p e u t r é p é t e r a u 

b e s o i n u n e t r o i s i è m e e t u n e q u a t r i è m e fois , l ' i m p o r t a n t e s t d e p l o m b e r 

f o r t e m e n t la c r ê t e q u i r e c e v r a la s e m e n c e , d e c o n s o l i d e r l a f o r m e , e t 

d ' a s s u r e r a i n s i p e n d a n t le c o u r s d e l a v é g é t a t i o n , le m a i n t i e n d e l a fraî

c h e u r d u s o l p a r l a c a p i l l a r i t é , a 

Une d e s p o i n t s i m p o r t a n t s e t r e m a r q u a b l e s d e l à c u l t u r e e n b i l l o n s e s t 

l 'eff icacité q u ' e l l e p r o c u r e , p o u r l a p r o d u c t i o n d e b e t t e r a v e s à g r a n d 

r e n d e m e n t e n p o i d s e t e n s u c r e , à l ' e m p l o i d e s e n g r a i s c h i m i q u e s e n 

c o u v e r t u r e . Cet e n g r a i s , e t C h a m p o n n o i s fait u s a g e d e l ' e n g r a i s c o m p l e t 

fo rmule G. Vi l le , p e r m e t à la j e u n e p l a n t e d e l e v e r e t d e s e for t i f ier r a p i 

d e m e n t , d e te l le s o r t e q u ' e l l e p e u t d e s u i t e l u t t e r c o n t r e l e s i n t e m p é r i e s 

et l e s insecLes . D e p l u s , à c a u s e d e l a f o r m e m ê m e d e s b i l l o n s e t d e s 

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

t r o u v e m é l a n g é p l u s i n t i m e m e n t a v e c l e so l e t s e s effets n ' e n s o n t q u e 

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

du s u c r e c o m m e fon t l e s e n g r a i s a p p o r t é s s u r l e c h a m p e n p l e ine v é g é 

ta t ion d e l a b e t t e r a v e . A u s s i C h a m p o n n o i s r e c o m m a n d e - t - i l c h a u d e m e n t 

l ' emplo i d e s e n g r a i s p u l v é r u l e n t s , e t m ê m e s l i q u i d e s , e n c o u v e r t u r e a u 

m o m e n t d e s s e m a i l l e s . Voici d o n c la m a n i è r e d o n t o n p e u t c u l t i v e r l e s 

c h a m p s d ' a p r è s c e t t e m é t h o d e : 

La t e r r e é t a n t p r é a l a b l e m e n t f u m é e à l ' e n g r a i s o r d i n a i r e ( f u m i e r d e 

ferme) ; 

Les b i l lons é c a r t é s d e 0 m , 8 0 e t l a d i s t a n c e e n t r e l e s p l a n t s é t a n t d e 

11 c e n t i m è t r e s , so i t e n v i r o n 11 b e t t e r a v e s a u m è t r e c a r r é ; 

L ' e n g r a i s e m p l o y é e n c o u v e r t u r e é t a n t l ' e n g r a i s c h i m i q u e d i t e n g r a i s 

c o m p l e t ( f o r m u l e d e G e o r g e s Ville) e t l a d o s e d ' u n e f u m u r e c o m p l è t e e n 

c o u v e r t u r e d e 1.200 ki l . à l ' h e c t a r e ; 

D o n n e r r é g u l i è r e m e n t t o u t e s l e s s e m a i n e s u n h e r s a g e à la s u r f a c e d e s 

b i l lons p e n d a n t t o u t le t e m p s q u e l e s b e t t e r a v e s o n t b e s o i n d e s o i n s , 

soi t à p a r t i r d e la s e c o n d e q u i n z a i n e d ' av r i l j u s q u ' à fin a o û t e t p a r t i e 

m ê m e d e s e p t e m b r e . 

Ce m o d e d e c u l t u r e , e n s u p p o s a n t q u ' i l n ' y a i t p a s d e m a n q u e , d o n 

n e r a i t à r a i s o n d e 11 p i e d s p a r m è t r e c a r r é 110.000 r a c i n e s a l ' h e c t a r e , 

e n s u p p o s a n t , ce q u i e s t d a n s la g é n é r a l i t é d e s c a s , q u e c h a q u e r a c i n e 

p è s e 830 g r a m m e s , o n a u r a i t u n r e n d e m e n t d e 90 .000 k i l . à l ' h e c t a r e . 

Or, il r e s s o r t d e s e s s a i s d e c u l t u r e fa i t s d a n s ce s e n s p a r C h a m p o n n o i s , 
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q u e l ' o n a t t e i n t f a c i l e m e n t c e t é n o r m e r e n d e m e n t e n p o i d s a v e c d e s be t 

t e r a v e s a y a n t u n e r i c h e s s e e n s u c r e d e 13 ,50 e t u n q u o t i e n t d e p u r e t é 

d e 83 ; q u ' a v e c d e s b e t t e r a v e s p l u s p r o d u c t i v e s e n p o i d s o n v a j u s q u ' à 

100.000 ki l . a v e c u n e r i c h e s s e d e 6,91 e n s u c r e , 66 ,69 d e q u o t i e n t d e 

p u r e t é ; e t q u ' a v e c d e s b e t t e r a v e s p r o d u c t i v e s e n s u c r e o n o b t i e n t 

67.000 k i l . à l ' h e c t a r e a v e c u n e r i c h e s s e d e 14 ,90 e t u n q u o t i e n t d e 

p u r e t é d e 83,94. 

Ces n o m b r e s , o b t e n u s à u n e é p o q u e o ù l a b e t t e r a v e n ' a v a i t p a s la 

r i c h e s s e d e n o s j o u r s , e n d i s e n t a s s e z p o u r a s s u r e r l e s u c c è s d e la 

m é t h o d e . C e p e n d a n t v o y o n s c e q u e c o û t e l a c u l t u r e e n b i l l o n s , e t p o u r 

ce l a , r e p o r t o n s - n o u s a u x p o i n t s i n d i q u é s p a r u n g r a n d a g r i c u l t e u r , 

D e c r o m b e c q u e , q u i a fai t s u r u n e v a s t e é c h e l l e ce m o d e d e c u l t u r e . 

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

l ' on do i t r é p é t e r s i s o u v e n t , a u m o i n s 20 fois p e n d a n t la m a t u r a t i o n d e 

la b e t t e r a v e , n ' e s t p a s d i s p e n d i e u x s i l ' on fai t u s a g e d ' i n s t r u m e n t s a p 

p r o p r i é s . D e c r o m b e c q u e e m p l o y a i t l e s s a r c l e u s e s H o w a r d e t u n a s s e m 

b l a g e d e c h a î n e s f o r m é e s d e m a i l l e s à d e n t s q u ' i l t r a i n a î t s i m p l e m e n t 

e n t r e l e s b i l l o n s . Ce g r a t t a g e o u s a r c l a g e s e fa isa i t a u m o y e n d e ces 

i n s t r u m e n t s e n s ix f a ç o n s , s o i t : 

4 hersages à 1 fr. 50 c par hectare 6 fr. 
U n binage avec le billonneur garni de rasettes . . . . 4 s 
U n remontage léger au billonneur 4 » 

14 fr. 

M a i s il n ' e s t p a s u t i l e d e d o n n e r c h a q u e fo i s , so i t t o u s l e s h u i t j o u r s 

d e s f a ç o n s a u s s i m u l t i p l e s , e t si l ' on c o m p t e 20 fois p a r e x e m p l e le p a s 

s a g e à la s a r c l e u s e H o w a r d a v e c c h a î n a g e , c o t é s p l u s h a u t 1 f r . 50 c , o n 

vo i t q u e ce t r a v a i l m u l t i p l i é n e c o û t e q u e 30 f r a n c s , e t q u ' a v e c d e s i n s 

t r u m e n t s p l u s p a r f a i t s , r e m o n t a n t d u m ê m e c o u p le b i l lon , c e s 30 f r ancs 

d e façon suf f i ron t p o u r l e s 20 b i n a g e s r e c o m m a n d é s p a r C h a m p o n n o i s . 

Or , c h e z D e c r o m b e c q u e , l e s b i n a g e s e t s a r c l a g e s r é c l a m é s p a r la c u l 

t u r e à p l a t é t a i e n t c o m p t é s 40 o u 50 f r a n c s . La c u l t u r e e n b i l l ons c o û t e 

d o n c m o i n s c h e r . 

I l e n e s t d e m ê m e p o u r l ' a r r a c h a g e e x t r ê m e m e n t faci le d e la b e t t e 

r a v e cuLtivée e n b i l lon q u i n e r e v e n a i t q u ' à 25 fr. 40 c. t a n d i s qu ' e l l e 

c o û t a i t 52 fr. 50 c . d a n s la c u l t u r e à p l a t . 

I l r e s t e d o n c e n t r e la c u l t u r e e n b i l l o n s e t l a c u l t u r e à p l a t u n é c a r t 

d e 40 f r a n c s e n v i r o n a u prof i t d e la p r e m i è r e . Or , s i l ' on l i e n t c o m p t e 

d ' u n e s o m m e d e 14 o u 15 f r a n c s d e t r a v a i l s u p p l é m e n t a i r e , h e r s a g e ou 

g r a t t a g e c o m p l e t , e n s u s d e ce l l e s s u s m e n t i o n n é e s , d ' u n s u p p l é m e n t 

d a n s le p r i x d e s p r e m i è r e s f a çons e t d a n s c e l u i d e l ' é p a n d a g e d u fumie r 
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e n c o u v e r t u r e , o n p e u t s u p p o s e r q u e le chiffre t o t a l d e s frais d e s d e u x 

c u l t u r e s s ' é q u i v a u d r o n t . 

La c u l t u r e e n b i l l o n s n e c o û t e r a d o n c p a s p l u s c h e r q u e la c u l t u r e à 

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

e t a u f a b r i c a n t . 

R e s t e l a q u e s t i o n d u p r i x d e s 1 .200 k i l . d ' e n g r a i s G . Ville r é p a n d u s e n 

c o u v e r t u r e e t q u i r e v i e n n e n t e n v i r o n a 360 f r a n c s . P o u r l e c u l t i v a t e u r 

qu i n e fai t p a s u s a g e o r d i n a i r e m e n t d ' e n g r a i s c h i m i q u e , c ' e s t u n s u r c r o î t 

d e f ra is q u i s e p a i e r a p a r u n e f r a c t i o n d u s u r c r o î t d e r é c o l t e ; c a r s i a u 

l i eu d e 50.000 k i l . à l ' h e c t a r e o n e n o b t i e n t 90 .000 , c ' e s t s u r l e s 40 .000 

e x c é d a n t q u e s e p a i e r a l ' e n g r a i s c h i m i q u e , e t l a d i f fé rence s e r a e n r é a 

l i té l a p l u s - v a l u e q u e r e t i r e r a le c u l t i v a t e u r d e l a c u l t u r e e n b i l l o n s s u r 

la c u l t u r e à p l a t . 

M a l g r é t o u s c e s a v a n t a g e s , l a c u l t u r e e n b i l l o n s , u n p e u p l u s d é l i c a t e 

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

b r e u s e s e t q u i e n t i r e n t d ' e x c e l l e n t s p r o f i t s . 
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CHAPITRE TROISIÈME 

RÉCEPTION DE LA BETTERAVE 

1 . — T r a n s p o r t s . 

L e s t r a n s p o r t s d ' u n e f a b r i q u e s o n t n o m b r e u x ; c ' e s t a i n s i q u ' o n é v a l u e , 

p o u r u n e f a b r i q u e d e 12 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s , l a q u a n t i t é d e t r a v a i l 

d e ce g e n r e à e f f ec tue r é g a l e à ce q u i s u i t : 

Minimum. Maximum. 

Betteraves . • ß · . 12.000 tonnes. 12.000 tonnes 
Pulpes 20 %. . 2.400 — • 22 °/o 2.640 — 
Ecumes 6 "/a. 720 - 7 o/0 840 — 
Sucres 5 ,5%. 600 — 6 <?o 720 — 
Mélasse 2,9 9c . 350 - 3,3% 396 -
Charbon 20 %. . 2.400 — 25 °/o 3.000 — 
Pierre à chaux 1 9é. 120 — 3 "/a 360 — 

Total . 18.650 — 19.956 — 

Voilures. — L e s v o i t u r e s f o u r n i s s e n t u n m o d e d e t r a n s p o r t a v a n t a g e u x 

q u a n d l e s d i s t a n c e s à p a r c o u r i r n e s o n t p a s p l u s g r a n d e s q u e 3 k i lo 

m è t r e s , so i t 6 k i l o m è t r e s a l l e r e t r e t o u r , ce q u i p e r m e t d e f a i r e q u a t r e 

v o y a g e s p a r j o u r . 

D a n s ce c a s , o n é t a b l i t a i n s i l e p r i x d e r e v i e n t : 

P o u r 6 k i l o m è t r e s d e p a r c o u r s a v e c u n p o i d s d e 4 .000 à 8.000 t o n n e s 

p a r j o u r . 

D é p e n s e p o u r 100 j o u r s d e f a b r i c a t i o n : 

Capital 

Dépenses 

500 fr. 
600 » 

1.000 » 
1 fr. 50 

18 bœufs à 
10 chevaux 

5 chariots 
18 bœufs à 

par jour 
10 chevaux 3 fr. 

5 chariots 3 fr. 
Entretien, réparation, 

Amortissement 10 °/o pourlOO jours 

Soit par tonne de betterave . 
— kilométrique 

9.000 
6.000 
5.000 

2.700 
3.000 
1.500 

550 

1 fr. 9875 
0 fr. 3313 

Pour 
-.000 tonnos. 

20.000 

Pour 
8.000 tonnos. 

40.000 

7.950 15.900 
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De plus, subventions industrielles 0 fr. 20 c. par tonne ki lométrique. 
Yoici maintenant un aperçu de ce que deviennent les prix avec diffé

rents modes de t ransport : 

POIDS A TRANSPORTER 

PRIX B E RETIENT : 

4.000 TONNES 8E.000 TONNES 
POIDS A TRANSPORTER 

PRIX B E RETIENT : 

Laps 
do 

temps 
(jours) 

1.000 kil. 
de 

bettora-
vos 

Par 
tonno 

kilomé
trique 

Laps 
de 

tomps 
(jours) 

1.000 kil. 
de 

bottora-
ves 

Par 
tonno 

kilomé
trique 

fr. fr. fr. fr. 
Avoc chariot (transport ordinaire) 100 1,9875 0,3313 100 1,9875 0,3313 

Chemins do for (traction de cho-

> 1,7758 0,2961 1,3600 . 0,2170 

Chomins de fer (traction do loco-

t 1 • 1,6000 0,2650 

Câblo Hodgson . . . · . . 50 2,6375 0,4395 • 1,7395 0,2895 

On voit donc que c'est dans tous les cas le chemin de fer à cheval qui 
est le plus économique pour cette courte distance, économie qui a u g 
mente avec le poids des t ransports à effectuer. Cependant le câble 
Hodgson présente une économie réelle pour les poids de 8.000 tonnes 
sur le t ransport par les voi tures . De p lus , les calculs sont faits pour les 
chemins plats ; la moindre rampe change toutes ces données , quant 
aux transports par chevaux, et ne modifie en rien celle des câbles qui 
passent à t ravers monts et vallées sans aucune difficulté. 

Câble Hodgson. —Voici comment on calcule le prix du t ransport par le 
câble Hodgson pour 6 kilomètres. 

Matériel 6 kilom. à 12.000 fr. le kil. 72.000 fr. 72.000 fr. 

4.000 tonnes. 8.000 tonnes. 
Charbon 500kil. par jour à 12 francs. 600 1.200 
U n ouvrier chauffeur mécanicien à 

200 400 
Deux cantonniers à 2 fr. 50 . 250 500 

300 600 
Entret ien, réparation du câble 2.000 4.000 

7.200 7.200 

10.550 13.900 
2,6375 1,7395 

— par tonne kilométrique . 0,4395 0,2895 
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. Cable Provins.— L o r s q u e l ' on n ' a q u e q u e l q u e s c e n t a i n e s d e m è t r e s à 

p a r c o u r i r , o n e m p l o i e l e s p e t i t s c h e m i n s d e fe r l é g e r s o u le c âb l e P r o 

v i n s . Ce d e r n i e r , p o u r 120.000 k i l o g r a m m e s à t r a n s p o r t e r à 200 m è t r e s 

p e n d a n t 24 h e u r e s , d e m a n d e 2 h o m m e s e t 1 g a m i n . 

P r i x de revient : 0,45 par 1.000 ki logr . à une distance de 200 mètres . 
Frais d'installation : 1,400 pour une distance de . . . . 2(X) — 

- 1,600 — — . . . . 300 -
— 1,800 — — . . . . 400 — 

D e 100 à 140 m è t r e s ce v é h i c u l e e s t t r è s c o m m o d e e t t r è s é c o n o m i q u e , 

l e c â b l e é t a n t e n fer o u a c i e r e t l e s f r o t t e m e n t s é t a n t u n i q u e m e n t d e 

r o u l e m e n t , il n ' y a p r e s q u e p a s d ' u s u r e . 

' Chemins de fer à traction de chevaux. — P r e n o n s p o u r t y p e u n c h e m i n 

d e fe r d o n t la vo ie a i t u n é c a r t e m e n t d e 0 m . 60 . O n a d o p t e r a so i t l e 

m o d è l e d e r a i l à d e u x b o u r r e l e t s , so i t l e r a i l V i g n o l e . Voilà c e q u e coû

t e n t à é t a b l i r s u r r o u t e c e s d e u x s y s t è m e s d e r a i l s . 

1° Rai l s à d e u x b o u r r e l e t s à 8 k i l o g r a m m e s l e m è t r e c o u r a n t : 

16.000 kil. de rails à 15 fr. les 100 kilogr. 2.400 fr. 
4.800 kil. coussinets à 14 » — 672 T> 
1.200 billes en chêne à 0 ,45 — 540 s 

Terrassements , t ransports , balast, clous, coins, frais de pose. 700 s 

Total par kilomètre 4.312 f r . 
2° Eai ls Vignole de 9 kil. le mètre courant : 

18.000 kil. de rails à 15 fr. 50 les 100 kilogr 2.790 » 
1.200 billes en chêne à 0,45 — ' .. . . - 540 » 

Terrassements, ballast, etc., frais de pose 750 » 

4.080 fr. 

Le r a i l V i g n o l e offre d o n c u n e é c o n o m i e s u r l ' a n c i e n . m o d è l e d e ra i l 

à d o u b l e c h a m p i g n o n . 

N o u s s u p p o s e r o n s la vo i e d e v o i r c o û t e r 4 .500 f r a n c s , p o u r p r e n d r e 

u n p r i x fo r t , e t l e s w a g o n n e t s 220 f r a n c s . Voici c e q u e c o û t e r o n t l e s 

t r a n s p o r t s : 

4,000 tonnes. 8,000 tonnos. 

Voie : 6 kil. à 4.500 fr. 27.000 fr. 27.000 fr. 
Wagons : .. . . 30 » , 6.600 s 60 13.290 » 
Chevaux â 600 fr. 4 » 2.400 » ' 8 4.800 » 

Consti tuant un capital de . 36.000 fr. 45.000 fr. 
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Chevaux coûtnnt 3 fr. par 
jour . . . . 4 . 3.200 fr. 

600 > 
500 J> 

1.200 '» 
3.600 » 

8 
4 
2 

2.400 fr. 
1.200 » 

500 ï 
1.800 » 
4.500 » 

Charretiers à 3 fr. 2 •. 
Cantonniers . . 2 . 
Huile, entretien 
Amortissement. . 

Total des frais d'exploita
tion 7.100 fr. 10.400 fr. 

Soit par tonne de betterave 1,775 
0,299 

1,300 
0,217 kilométrique 

Il n ' y a p a s d e s u b v e n t i o n i n d u s t r i e l l e , m a i s o n e s t o b l i g é d e l o u e r l e 

t e r r a i n s u r l e q u e l o n p a s s e . Il y a d o n c u n e g r a n d e é c o n o m i e s u r ; le 

t r a n s p o r t p a r v o i t u r e q u a n d o n d é p a s s e 3 k i l o m è t r e s . 

Porteurs. — L e s p e t i t s c h e m i n s d e fer q u e l ' on é t a b l i t d a n s l ' i n t é r i e u r 

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

s e r v i c e s c o n t i n u s s o n t a p p e l é s g é n é r a l e m e n t p o r t e u r s . Ils m a r c h e n t à 

b r a s d ' h o m m e o u p a r t r a c t i o n d e c h e v a u x . L e s m o d è l e s u s i t é s s o n t t r è s 

n o m b r e u x , d e p u i s l e p o r t e u r Corb in , q u i e u t le p r e m i e r b e a u c o u p d e 

s u c c è s , j u s q u ' a u p o r t e u r D e c a u v i l l e , t o u t e n fer , q u i j o u i t a u j o u r d ' h u i 

d ' u n e e s t i m e b i e n m é r i t é e . N o u s c o n s e i l l o n s , d a n s l e c h o i x q u e l ' on f e ra 

p o u r le s e r v i c e p a r t i c u l i e r a u q u e l o n d e s t i n e u n p o r t e u r , d e n e p a s fa i re 

d e p e t i t e s é c o n o m i e s . Le r a i l Corb in , f o r m é d ' u n e p i è c e d e b o i s b l i n d é e 

d e fer , e s t t r o p l é g e r ; m i e u x v a u t u n r a i l V i g n o l e q u i c o û t e p l u s c h e r 

m a i s q u i s ' u s e m o i n s , e t q u i n e le c è d e e n r i e n a u p r é c é d e n t c o m m e 

s t a b i l i t é , enf in q u i e s t c a p a b l e d e m i e u x r é s i s t e r a u x dif f icul tés d ' é t a 

b l i s s e m e n t q u i s e t r a d u i s e n t s o u v e n t p a r d e s p o r t e - à - f a u x . Le p o r t e u r 

Corb in n ' a q u e d e u x r o u e s e t , p a r c o n s é q u e n t , offre m o i n s d e r é s i s t a n c e 

à la t r a c t i o n , m a i s le p o r t e u r D e c a u v i l l e s e p r ê t e m i e u x à t o u s l e s g e n r e s 

de t r a n s p o r t e t d u r e p l u s l o n g t e m p s à c a u s e d e s a s o l i d i t é . A u s s i le p o r 

t e u r Corb in a-t-il c o m p l è t e m e n t d i s p a r u . 

Bateaux et chemin de fer. —. Enf in le p r i x p a r b a t e a u x e t c h e m i n d e fer 

e s t v a r i a b l e p o u r c h a q u e C o m p a g n i e , p o u r c h a q u e e n t r e p r e n e u r . 

Ains i on c o m p t e p a r b a t e a u , p o u r u n p a r c o u r s d e 40 o u 50 k i l o m è t r e s , 

3 f r a n c s la t o n n e d e b e t t e r a v e , e t la h o u i l l e s u r u n l o n g t r a j e t 8 o u 

10 f r a n c s l a t o n n e . U n b a t e a u d e g r a n d e r i v i è r e t o u t é q u i p é r e v i e n t à 

5 f r a n c s p a r j o u r , l e s h o m m e s s e p a i e n t d e 2 fr. 5 0 . c . à 5 f r a n c s . E n g é 

n é r a l le t r a j e t s e fait à l a t â c h e . 

S u r c h e m i n d e fer o n c o m p t e a u m a x i m u m p a r t o n n e k i l o m é t r i q u e : 
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Jusqu'à 40 kilomètres 
De 40 à 50 — 
Au-dessus de 50 kilomètres. 

0,07 c, 
0,05 
0,04 

Quant à l ' embarquement et au débarquement , c'est affaire aux parties 
de s 'entendre à qui paiera. Le prix, d'ailleurs, varie avec la na ture des 
mat ières ; ainsi la tonne de bet terave se paiera 35 ou 40 cent imes, la 
tonne de pulpes 60 et celle de boues de carbonatation 70 . Ces prix se 
déba t t en t . 

La bet terave est amenée des champs directement à l 'usine pour en
t rer en fabrication immédiatement , ou bien elle est mise en silos, dans 
les champs, ou dans un local voisin de l 'usine, pour y ê t re t ranspor tée 
à une époque u l té r ieure . 

La conservation de la be t terave est une t rès grave quest ion, car elle 
se présente sous des formes si diverses, dans des conditions cl imaté-
r iques si différentes, avec des changements de tempéra ture parfois si 
b rusques , et aussi avec des racines dont la composition, la richesse e t 
la matur i té varient si f réquemment, qu'il est bien difficile d ' indiquer 
un mode général de conservation applicable en tous les cas. Cependant 
on peut chercher dans les propriétés physiques des bet teraves les in
dications générales pour arr iver à la résolution du problème. La be t te 
rave, quand on l 'arrache, est en pleine vigueur ; elle a encore un an à 
vivre, et si elle s 'arrête dans son existence c'est que le climat s'oppose 
à sa croissance. Si les circonstances le permet ta ient , elle continuerait 
à végéter j u squ ' à ce qu 'ayant poussé sa gra ine , son existence soit ter
minée. Il faut donc dans la conservation de la racine s ' a r ranger de m a 
nière à ce que cette végétation de seconde année ne commence pas, et 
aussi à ce que les circonstances ambiantes ne la tuent pas, car alors 
commencerait la décomposit ion put r ide comme pour tout être arraché 
à la vie. 

Les bet teraves en tas ou en silos vivent ; il y a absorption d 'oxygène, 
dégagement d'acide carbonique, et, si l'air qui les environne n 'es t pas 
renouvelé, accumulation d'azote dans leur a tmosphère. Pas teur a observé 
que les bet teraves conservées dans une a tmosphère surchargée d'acide 
carbonique ou d'azote donnent lieu à une fermentation lactique et vis
queuse des plus in tenses . Les moisissures se développent en absor
bant l 'oxygène de l'air et dégagent du' gaz carbonique. Cette action, 
très active à 20 ou 25°, a lieu de même à une tempéra ture beaucoup 
plus basse ; c'est ce qui explique pourquoi, avec le t emps , la quanti té 

2 . — Conservat ion de la b e t t e r a v e . 
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d e s u c r e v a e n d i m i n u a n t . D o n c la c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e q u i do i t d i r i g e r 

la confec t ion d e s s i los e s t d ' a s s u r e r u n e v e n t i l a t i o n e t u n e a é r a t i o n fa

ci les p o u r c h a s s e r l ' a c i d e c a r b o n i q u e et l ' a zo te . W œ s t y n e a fai t e n 

R u s s i e d e s o b s e r v a t i o n s t r è s d é t a i l l é e s s u r l a c o n s e r v a t i o n d e s b e t t e 

r a v e s d a n s l e s u s i n e s d u c o m t e B o b r i n s k y . 

En R u s s i e l e s di f f icul tés d e c o n s e r v a t i o n d e s b e t t e r a v e s s o n t g r a n d e s ; 

e n s i l é e s a v a n t l ' h ive r , on do i t é v i t e r le g e l e t l e d é g e l , a i n s i q u e d e s 

c h a n g e m e n t s b r u s q u e s d e t e m p é r a t u r e ; a u s s i le t r a v a i l d e s s i los , q u i 

son t t o u s g r o u p é s a u t o u r d e s u s i n e s , e s t - i l u n a r t à p a r t . V o i c i u n e a n a 

l y s e d u r a p p o r t d e W œ s t y n e ; 

T o u t l ' a r t d e l a c o n s e r v a t i o n d e s b e t t e r a v e s d é p e n d d e t ro i s c i r c o n 

s t a n c e s qu ' i l f au t é v i t e r : 

1° L'échauffement ; 
2° L'étouffement ; 
3° L'évaporation ; 

De réchauffement. — Le s u s p e n d r e q u a n d il a l i e u , l e p r é v e n i r p a r t o u s 

les m o y e n s p o s s i b l e s . La b e t t e r a v e échauf fée n e p o r t e a u c u n s i g n e e x t é -

t é r i e u r . L e j u s q u ' e l l e f o u r n i t n e n o i r c i t p a s , ce q u i e s t t o u j o u r s d e 

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

si la p r e u v e e s t p r i s e t r o p f o r t e , e t n e c r i s t a l l i s e n t p a s s i e l l e e s t p r i s e 

t r o p fa ib le . 

L ' é c h a u f f e m e n t d a n s l e s s i los e s t p r o p o r t i o n n e l a u x m a s s e s e t e n r a i 

s o n i n v e r s e d e s s u p e r f i c i e s é v a p o r a n t e s ; l ' e n t a s s e m e n t e n v a s e c los e t 

s a n s a i r p r o d u i t l ' é c h a u f f e m e n t . 

T o u t e b e t t e r a v e , k p l u s d e 1 m è t r e d u c o n t a c t a v e c u n e c o u c h e d ' a i r 

f ra is , e s t c o n s i d é r é e c o m m e p l a c é e d a n s u n e n d r o i t c los e t do i t s ' échauf

fer. Un d o u b l e p l a n c h e r n ' a g i t p a s à p l u s d e 40 c e n t i m è t r e s , l e s o m m e t 

à 1 m è t r e , e n s o r t e q u ' u n t a s s u r d o u b l e p l a n c h e r n e p e u t a v o i r a u p l u s 

q u e 1 m . 50 , à m o i n s d e m u r s à c l a i r e - v o i e à 2 m è t r e s d e d i s t a n c e , a u 

p l u s , ce q u i p e r m e t d ' é l e v e r l e t a s a u t a n t q u e l ' on v e u t , 3 o u 4 m è t r e s . 

La b e t t e r a v e , c o m m e t o u s l e s c o r p s é v a p o r a n t , a t o u j o u r s u n d e g r é 

d e c h a l e u r i n f é r i e u r à l ' a i r a m b i a n t . La b e t t e r a v e à 4° a u - d e s s u s d e 0 , 

p e r d s o n a c t i v i t é v é g é t a l e . 

De l'étouffement. — 11 e s t n é c e s s a i r e d ' avo i r p o u r c h a q u e m è t r e c u b e d e 

b e t t e r a v e s a u m o i n s 30 c e n t i m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e é v a p o r a n t e . Il 

fau t q u e l ' a i r c i r c u l e ; s a s t a g n a t i o n p r o d u i t l ' é t o u f f e m e n t o u l ' a s p h y x i e 

d e la b e t t e r a v e . 

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

d e s s o u s d e 4° la b e t t e r a v e e s t a t r o c e m e n t a l t é r é e , b i e n p l u s q u e p a r 
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é c h à u f f e m e n t . A u - d e s s u s d e 4° i l r é s u l t e u n e p o u r r i t u r e n o i r e , l oca l e , 

d o n n a n t n a i s s a n c e à d e s i n f u s o i r e s e t à d e s p l a n t e s c r y p t o g a m i q u e s . ' 

A u s s i t ô t q u e l ' on s ' a p e r ç o i t , à l ' o d e u r , d e l ' é t o u f f e m e n t , il f au t i m m é 

d i a t e m e n t c h a n g e r l ' a i r qu i e s t i n f ec t é e t s e r t d e v é h i c u l e à l a p u t r é f a c 

t i o n q u i g a g n e t o u t le t a s . On a e s s a y é p l u s i e u r s p r o c é d é s p o u r d é t r u i r e 

l e s g e r m e s : t e l s q u e la f u m é e , la c r é o s o t e , l ' a c ide s u l f u r e u x . Le m e i l 

l e u r d e t o u s e s t d e p r e n d r e l e s p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r e m p ê c h e r 

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

p l u s c h a u d q u e l ' a i r i n t é r i e u r , e t l e s d o u b l e s c h e m i n é e s d a n s l e c a s con

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

v o û t e . A l o r s la c i r c u l a t i o n s ' é t a b l i t s e u l e ; o n la r è g l e e n o u v r a n t p lus 'ou , 

m o i n s l e s c h e m i n é e s . 

L a b e t t e r a v e a y a n t u n e v é r i t a b l e r e s p i r a t i o n d a n s le s i lo , l e m a n q u e 

d ' a i r p r o d u i r a i t u n e v é r i t a b l e a s p h y x i e . 

L'évaporation. — L a b e t t e r a v e é t a n t u n e r a c i n e d o u é e d e v ie , q u i n ' a 

a c c o m p l i q u e l a m o i t i é d e s a c a r r i è r e b i s a n n u e l l e , n e p e u t ê t r e c o n s e r v é e 

à l a m a n i è r e d e s f ru i t s m û r s . Ceux-ci s e c o n s e r v e n t d a n s l ' a i r s e c e t r a r e , 

t a n d i s q u ' u n a i r h u m i d e e t s o u v e n t r e n o u v e l é e s t i n d i s p e n s a b l e à la con

s e r v a t i o n d e l a b e t t e r a v e . . ; 

L a b e t t e r a v e p e u t p e r d r e , s a n s s e d é t é r i o r e r c o n s i d é r a b l e m e n t 13; à 

20 0/0 d e s o n p o i d s d ' e a u . Mais si e l le p e r d 25 0/0 le f a b r i c a n t n ' a p l u s 

d e c h o i x à f a i r e : il do i t o u la d e s s é c h e r c o m p l è t e m e n t o u l a vo i r s e 

p o u r r i r . C e p e n d a n t , d a n s ce c a s d e 25 0/0 d e p e r t e , il e s t e n c o r e t e m p s 

d e la p l o n g e r d a n s l ' e a u d e u x o u t r o i s j o u r s . E l l e r e p r e n d a l o r s s o n 

p o i d s e t p e u t s e c o n s e r v e r , m a i s e l le n e r e p r e n d j a m a i s sa q u a l i t é . ' 

L e s p r é c a u t i o n s à p r e n d r e s o n t d e t o u t i n s t a n t . L o r s q u ' o n c h a r g e la 

b e t t e r a v e à 18 à 20 d e g r é s d e c h a l e u r , e l le p e r d d e 15 à 20 0 / 0 d ' e a u ; il 

f a u t d o n c l a c o u v r i r d e f eu i l l e s e t d e t e r r e , a u s s i t ô t a p r è s l ' a r r a c h a g e . 

U n e p e r t e d e 10 0/0 d ' e a u s e r e p r e n d t o u t e s e u l e d a n s l ' a i r h u m i d e . 

E s t - i l n é c e s s a i r e p o u r b i e n c o n s e r v e r l a b e t t e r a v e q u ' e l l e g a r d e s a 

q u a n t i t é d ' e a u n o r m a l e ? O b s e r v o n s q u ' u n e b e t t e r a v e u n p e u s è c h e p o u s 

s e r a i t p l u s d i f f i c i l ement d e s feu i l l e s ; ce la p o u r r a i t d o n c a v o i r u n a v a n 

t a g e i m m e n s e p o u r la c o n s e r v a t i o n , p u i s q u e l e s p o u s s e s d e s feui l les 

s ' e f f e c t u e n t a u x d é p e n s d e la q u a l i t é d u j u s . Il s e r a i t d o n c p o s s i b l e q u e 

l ' a r t d e c o n s e r v e r í a b e t t e r a v e c o r r e s p o n d î t à la q u a n t i t é d ' e a u q u e l 'on 

f e r a i t p e r d r e à la b e t t e r a v e . L ' a i r do i t c e p e n d a n t ê t r e t r è s h u m i d e ( u n 

p e u m o i n s d e v a p e u r d ' e a u q u e d 'a i r ) 96 0/0 d ' e a u ; s i n o n a r r o s e r l e sol 

e t l e s m u r s d e l a c a v e e t n o n p a s l e s b e t t e r a v e s . ' 

Silos. — 11 s u i t d e là q u e p o u r b i e n c o n s e r v e r la b e t t e r a v e il f au t : 
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1° Q u ' a u c u n e b e t t e r a v e n e s e t r o u v e à p l u s d e 1 m è t r e d ' u n e c o u c h e 

d 'a i r r e n o u v e l é e ; 

2° Qu' i l y a i t 30 d é c i m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e é v a p o r a n t e p a r c h a q u e 

m è t r e c u b e d e b e t t e r a v e s . 

3° Q u e l ' a i r d a n s l e s s i los so i t r e n o u v e l é t o u s l e s j o u r s , e t s u r t o u t 

l o r squ ' i l y a p l u s d e 4° d e c h a l e u r . 

4° Que la b e t t e r a v e n e p e r d e p a s p l u s d e 10 à 12 0 /0 d e s o n p o i d s p a r 

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

e t d ' h u m i d i t é q u e l ' on a d a n s l e s s i lo s . 

En s u i v a n t l e s p r é c e p t e s p r é c é d e n t s o n a d o n n é d e s i n d i c a t i o n s s u r 

la f o r m e p r é f é r a b l e à a t t r i b u e r a u x c a v e s e t s i los d a n s l e s q u e l s o n con^ 

s e r v e l a b e t t e r a v e . Mais e n F r a n c e o ù la t e m p é r a t u r e n ' e s t p a s s i b a s s e , 

on n ' a c c u m u l e p a s d e s i g r a n d e s m a s s e s d e r a c i n e s e t le t r a v a i l d e s 

si los e s t t r è s s impl i f ié . On s e c o n t e n t e m ê m e p r e s q u e t o u j o u r s d é l a i s s e r 

d a n s l e s c h a m p s l e s b e t t e r a v e s e n p e t i t s t a s c o u v e r t s d e f eu i l l e s e t d e 

t e r r e , e t d e les e n l e v e r a u fur e t à m e s u r e d e s b e s o i n s . 

W œ s t y n e a r e m a r q u é q u ' e n F r a n c e la b e t t e r a v e d i s p o s é e e n c o u c h e 

d e 0 m , 7 0 d e h a u t e u r s u r le so l s e c o n s e r v e for t b i e n p o u r l e s b e s o i n s de 

la f a b r i c a t i o n q u o i q u e p o u s s a n t u n p e u . Quo i q u ' i l e n s o i t , s i l 'on v e u t 

c o n s t r u i r e d e s s i l o s , il f a u d r a m é n a g e r d a n s t o u t e la l o n g u e u r u n c a n a l 

d ' a i r q u e l 'on f e r m e r a à s e s d e u x e x t r é m i t é s p a r u n b o u c h o n d e p a i l l e 

d e m a n i è r e à c e q u e l ' a i r n ' y p é n è t r e q u ' à la v o l o n t é d u s u r v e i l l a n t . D a n s 

l ' é p a i s s e u r d e la m a s s e o n m é n a g e t a v e r t i c a l e m e n t d e s c h e m i n é e s d ' a p 

pe l d ' a i r , à l m , 5 0 o u 2 m è t r e s d e d i s t a n c e l e s u n s d e s a u t r e s . D e la s o r t e 

on p o u r r a c o m b i n e r t o u t s y s t è m e d ' a é r a t i o n q u e l ' on d é s i r e r a . 

P o u r f a i r e l e s s i los i l y a d i f f é ren t s m o d e s d ' a g e n c e m e n t for t s i m p l e s . 

On p e u t s e c o n t e n t e r (fig. 11) d e fa i re d a n s le so l u n p e t i t c a n a l q u e l ' on 

r e m p l i r a d e f a s c i n e s e t q u i s e r v i r a d e c a n a l d ' a é r a t i o n ; c*est à c h e v a l 

Fig. i l . 

s u r ce c a n a l q u e l 'on c o n s t r u i r a le t a s d e ^ b e t t e r a v e s a u q u e l o n d o n n e r a 

2 m è t r e s d e b a s e , l r a , 5 0 d e h a u t e u r e t o n le d i s p o s e r a e n d o s d ' â n e s u r 
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une longueur variable de 20 mèt res environ. Sur le tas on posera de la 
paille, puis de la t e r re , puis encore de la paille et d e l à terre pour éviter 
l 'action du froid. Les cheminées verticales seront ménagées , comme le 
canal inférieur, au moyen de fascines. En Allemagne, on place dans 
l 'épaisseur des tas , de distance en distance, de gros thermomètres qui 
indiquent la tempéra ture que l'on maintient constante par l 'aérat ion. 
Cette mesure n 'est pas à dédaigner , car il arrive souvent que l'on n 'est 
averti de réchauffement d'un point dans les silos que par la vapeur qui 
se dégage et alors il es t trop tard, la bet terave est déjà bien al térée. 
Pour terminer avec ce mode d'ensilage, pour évacuer les eaux d'égout, 
de chaque côté du tas on creuse dans le sol une rigole dont la pente se 
dirige su r une citerne ou un canal central desservant tous les silos. 

Fig. 12. 

On peut encore former le silo en creusant un canal (fig. i 2) de 2 mètres 
de large sur 1 m è t r e de profondeur, dans lequel on pra t ique par un petit 
canal central garn i de fascines une circulation d'air. On emplit ce fossé 
de be t te raves que l'on amoncelle en dos d 'âne, avec les mêmes précau
t ions que précédemment . 
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L I V R E T R O I S I E M E 

E X T R A C T I O N D U J U S D E B E T T E R A V E 

CHAPITRE P R E M I E R 

DÉCEPTION DES BETTERAVES A L'USINE 

g 1 . — R é c e p t i o n . 

L o r s q u e l 'on fait u n m a r c h é d e b e t t e r a v e s a v e c u n c u l t i v a t e u r , o n con

v ien t q u e ce lu i - c i t r a n s p o r t e r a s e s r a c i n e s j u s q u ' à u n l i eu d é t e r m i n é . 

Mais ce l i eu d e r é c e p t i o n n e p e u t j a m a i s d é p a s s e r 6 k i l o m è t r e s , l i m i t e 

e x t r ê m e à l a q u e l l e le c u l t i v a t e u r s e r e f u s e d e l i v re r , v u le p r i x é n o r m e 

a u q u e l lui r e v i e n d r a i t le t r a n s p o r t ; e n c o r e à c e t t e d i s t a n c e e s t - o n ob l igé 

par fo is d ' a u g m e n t e r d e 3 à 6 f r a n c s l e p r i x d ' a c h a t . 

La d i s t a n c e la p l u s f avorab le , e s t 3 k i l o m è t r e s , q u i p e r m e t a u c u l t i v a 

t e u r d e f a i r e a v e c s e s a t t e l a g e s a u m o i n s q u a t r e v o y a g e s p a r j o u r . 

E n c e s l i e u x d e r é c e p t i o n on a p l a c é u n e b a s c u l e s u r l a q u e l l e on p è s e 

les r a c i n e s , e t d e p u i s ce p o i n t j u s q u ' à l ' u s i n e les t r a n s p o r t s s o n t à la 

c h a r g e d e l ' u s i n i e r q u i p e u t fa i re u s a g e d e t o u s l e s m o y e n s p r é c é d e m 

m e n t c i t é s , c h e m i n s d e fer, c â b l e s , t u y a u x , e t c . , p o u r d i m i n u e r l a m a i n -

d ' œ u v r e . C 'es t e n c e s p o i n t s a u s s i q u e l ' on fait l e s s i lo s . L o r s q u ' u n e v o i 

t u r e a r r i v e , o n la p è s e p l e i n e , e t s i s a t a r e n ' e s t p a s fa i te d ' a v a n c e on la 

d é c h a r g e e t l a p è s e v i d e a p r è s d é c h a r g e m e n t . E n s u i t e l e s b e t t e r a v e s 

son t v i s i t é e s s o u s l e s y e u x d u f o u r n i s s e u r . Si e l l e s s o n t s a l e s , s i l e s col

l e t s s o n t m a l c o u p é s , o n e n p r e n d u n p o i d s c o n v e n u , 50 à 100 k i l o g r . 

r e p r é s e n t a n t la m o y e n n e d e la l i v r a i s o n ; o n l e s n e t t o i e c o n v e n a b l e m e n t , 

l e u r c o u p e le col le t s e l o n la c o n v e n t i o n , e t l e s p è s e d e n o u v e a u ; o n e n 

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

Cet te t a r e s e fai t a u s s i pa r fo i s s u r u n e v o i t u r e e n t i è r e . 

L o r s q u e l e s b e t t e r a v e s s o n t t r o p s a l e s o u t r o p m a l d é c o l l e t é e s , on l e s 

r e fuse a v a n t d e l e s p a s s e r s u r la b a s c u l e , c a r c ' e s t u n e t r è s g r a n d e e r r e u r 

d ' a c c e p t e r d e s b e t t e r a v e s a v e c l e u r s co l l e t s , m ê m e e n d é d u i s a n t u n e 

for te t a r e ; l e s co l l e t s d e b e t t e r a v e c o n t i e n n e n t u n e s i g r a n d e q u a n t i t é 

d ' i m p u r e t é s o r g a n i q u e s e t s a l i n e s , q u e l ' i n t r o d u c t i o n e n c o u r s d e fabr i -
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c a t i o n d u j u s q u e l ' on e n r e t i r e e s t u n e g r a v e e n c o m b r e à l ' e x t r a c t i o n 

d u s u c r e . 

D a n s c e r t a i n e s c o n t r é e s , s u r t o u t à l ' é t r a n g e r , l e s b e t t e r a v e s s o n t j e t é e s 

d e l a v o i t u r e d a n s u n e c a i s s e p l a c é e s u r l a b a l a n c e . On é v i t e a i n s i d e 

p e s e r la t e r r e q u i sal i t e t a l o u r d i t l e s c h a r i o t s a u d é t r i m e n t d u f a b r i 

c a n t . 

L ' i m p ô t s e p e r ç o i t d e p u i s 1884 s u r l e p o i d s d e l a b e t t e r a v e . Auss i , 

a v a n t d e l e s p e s e r , o n l e s n e t t o i e e t on l e u r c o u p e le co l l e t . O n faisai t 

u s a g e a u t r e f o i s , e n A l l e m a g n e , p o u r ce l a d ' u n e m a c h i n e d i t e carrousel. 

C'est u n v a s t e p l a t e a u a n i m é d ' u n m o u v e m e n t r o t a t o i r e l e n t s u r l e q u e l 

on d é c h a r g e l e s b e t t e r a v e s . D e s f e m m e s e t d e s e n f a n t s a s s i s a u t o u r 

n e t t o i e n t t o u t e s l e s r a c i n e s a u fur e t à m e s u r e q u ' e l l e s s e p r é s e n t e n t . Ce 

m o d e d e t r a v a i l e s t c o û t e u x , e t n ' a r a i s o n d ' ê t r e q u e d a n s l e s l oca l i t é s où 

il e s t a p p l i q u é p a r s u i t e d e s e x i g e n c e s fiscales. E n F r a n c e , l e s r a c i n e s s o n t 

r e ç u e s s u r d e s a p p a r e i l s s e c o u e u r s a p r è s l a v a g e . L à e l l es s ' e s s o r e n t , e t 

u n o u p l u s i e u r s o u v r i e r s s u r v e i l l e n t l e u r p a s s a g e p o u r r e j e t e r ce l l e s qu i 

n e s o n t p a s b i e n n e t t o y é e s ou d é c o l l e t é e s . 

N o u s d é c r i r o n s t o u t c e l a p l u s l o i n . 

g 2 . — M a g a s i n à b e t t e r a v e s . 

D a n s c e r t a i n e s c o n t r é e s , p a r e x e m p l e d a n s l e s p a y s t r è s f r o id s , on e s t 

o b l i g é d ' e m m a g a s i n e r la b e t t e r a v e à p r o x i m i t é d e l ' u s i n e . 

D e la b a s c u l e o u d e s s i lo s , l a r a c i n e e s t t r a n s p o r t é e d a n s le m a g a s i n 

q u i p r é c è d e le l a v e u r , q u ' i l s ' a g i s s e d ' u n e r â p e r i e o u d ' u n e u s i n e p r o p r e 

m e n t d i t e . Ce m a g a s i n d o i t ê t r e a s s e z g r a n d p o u r c o n t e n i r l e s b e t t e r a v e s 

d e t o u t u n e n u i t d e f a b r i c a t i o n , e t m ê m e d ' u n e o u d e u x j o u r n é e s , p o u r 

le c a s o ù d e s fê tes o u d e s di f f icul tés d e r o u t e d a n s l a m a u v a i s e s a i s o n , 

ou t o u t e a u t r e c a u s e i m p r é v u e , e m p ê c h e r a i t l e s a r r i v a g e s r é g u l i e r s . On 

c o m p t e q u e l e m a g a s i n do i t avo i r 4 à 6 m è t r e s d e super f ic ie p a r 1.000 k i los 

d e b e t t e r a v e s à t r a v a i l l e r e n 12 h e u r e s . C e p e n d a n t c e t t e d i m e n s i o n n ' e s t 

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

p l u s g r a n d e s , c e l l e s q u i t r a v a i l l e r a i e n t 350.000 k i lo s p a r 24 h e u r e s , p a r 

e x e m p l e , o n a r r i v e r a i t à d e s d i m e n s i o n s c o n s i d é r a b l e s . O r , 1.000 k i los d e 

b e t t e r a v e s a m o n c e l é e s s a n s so in p r e n n e n t u n v o l u m e d e 1 m . c . 800 . On 

p e u t s e b a s e r s u r ce chiffre p o u r é t a b l i r , à p r o x i m i t é d u m a g a s i n d e b e t 

t e r a v e s , d e s r é s e r v e s qu i s e r v i r o n t à f o u r n i r ce m a g a s i n . Le m è t r e c u b e 

d e b e t t e r a v e s p è s e r a d o n c 555 k i l o s . 

Il f a u t b i e n é v i t e r q u e les r a c i n e s s o i e n t b r i s é e s d a n s t o u t e s c e s m a n i 

p u l a t i o n s ; le m a g a s i n do i t ê t r e a g e n c é d e m a n i è r e à ce q u e l ' on y f o r m e 

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

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

a c c u m u l é e . A u s s i la f o r m a t i o n d e t r o i s o u q u a t r e t a s a u l i e u d e d e u x e s t -

elle u n e b o n n e c h o s e . Si l ' on n e p r e n d p a s c e t t e p r é c a u t i o n , l e s d e r n i è r e s 

r a c i n e s q u i s é j o u r n e n t a v e c l a t e r r e , f r o i s s é e s e t b r i s é e s , p e u v e n t p o u r r i r 

et a m e n e r la f e r m e n t a t i o n d a n s t o u t e la m a s s e e n q u e l q u e s j o u r s d e 

r e p o s . 

Le m a g a s i n do i t d o n c ê t r e p l a c é d a n s u n c o r p s d e b â t i m e n t a s s e z i so lé 

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

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

d e s c h a r i o t s p a r d e s faces o p p o s é e s . U n e b o n n e d i s p o s i t i o n c o n s i s t e à 

m e t t r e l e m a g a s i n e n c o n t r e - b a s d e s c h e m i n s d ' a r r i v a g e , d e m a n i è r e à 

ce q u e l e s t o m b e r e a u x s 'y d é c h a r g e n t p a r d e s f e n ê t r e s p r a t i q u é e s à c e t 

u s a g e , s a n s ê t r e o b l i g é s d ' e n t r e r d a n s le m a g a s i n m ê m e . O n p e u t a i n s i 

é c o n o m i s e r b e a u c o u p d e m a i n - d ' œ u v r e , 'pour le s e r v i c e d e s c o u r s t o u 

j o u r s p é n i b l e à d i r i g e r . 

D a n s l e s g r a n d e s u s i n e s f r a n ç a i s e s il n ' e x i s t e p a s d e m a g a s i n p r o p r e 

m e n t dit , l es b e t t e r a v e s é t a n t m i s e s e n g r a n d s t a s d a n s les c o u r s , t a s q u i 

son t le p l u s s o u v e n t à d é c o u v e r t , m a i s q u i pa r fo i s s o n t p l a c é s s o u s d e s 

h a n g a r s , e x c e l l e n t e d i s p o s i t i o n p o u r la c o n s e r v a t i o n d e s r a c i n e s , c o m m e 

n o u s le v e r r o n s a i l l e u r s . 

E n R u s s i e , il e s t i n d i s p e n s a b l e d ' avo i r d e s m a g a s i n s à c a u s e d e l ' i r r é 

g u l a r i t é d e l ' a l i m e n t a t i o n d e s u s i n e s ; a u s s i c e s m a g a s i n s son t - i l s a d m i 

r a b l e m e n t d i s p o s é s . 

Ce s o n t d e g r a n d e s p i è c e s t o u t e n c h a r p e n t e à d e u x é t a g e s . La p a r t i e 

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

p a s s e u n t r a n s p o r t e u r . A u - d e s s u s s e t r o u v e u n p l a n c h e r so l i de , p e r c é 

de b a i e s à d r o i t e e t à g a u c h e d ' u n c h e m i n b o r d é p a r d e s o l i d e s t r a v e r s e s . 

Les v o i t u r e s p a s s e n t s u r c e p l a n c h e r , s e d é v e r s e n t à d r o i t e e t à g a u c h e 

d a n s l ' e n t o n n o i r , e n t r a n t p a r u n b o u t d u m a g a s i n , e t s o r t a n t p a r l ' a u t r e . 

P o u r e m p ê c h e r l e s b e t t e r a v e s d e t o m b e r s u r le t r a n s p o r t e u r , d e s c l a ies 

sol ides f o r m e n t u n c o u l o i r qu i i s o l e le t r a n s p o r t e u r . E n d é p l a ç a n t c e s 

c la ies , o n l a i s s e t o m b e r l e s r a c i n e s s u r l e t r a n s p o r t e u r a u fur e t à m e s u r e 

d e s b e s o i n s . 

Des p l a n s i n c l i n é s d o n n e n t a c c è s a u x v o i t u r e s . Ces g r a n d s m a g a s i n s 

son t t r è s c o m m o d e s p o u r l e s e r v i c e d e j o u r e t d e n u i t . I ls o c c u p e n t u n 

v a s t e c o r p s d e b â t i m e n t c o n s t r u i t s p é c i a l e m e n t p o u r l e u r u s a g e ; m a i s 

ils p r e n n e n t b e a u c o u p d e p l a c e , ce qu i offrirait d e s di f f icul tés d ' é t a b l i s 

s e m e n t d a n s n o s u s i n e s o ù le t e r r a i n e s t t o u j o u r s t r o p r é d u i t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TRANSPORTEUR HYDRAULIQUE 

A u j o u r d ' h u i la p e s é e d e l à b e t t e r a v e e s t l e m o d e u s i t é p o u r d é t e r m i n e r 

l ' impô t e n F r a n c e . O u t r e le b e s o i n d ' a v o i r d e b o n n e s b e t t e r a v e s , il e s t 

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

p o u r n e p a s p a y e r d e d r o i t s u r d e la t e r r e e t d e l ' e a u a r r i v a n t à l a b a s 

cu le . 

A u s s i do i t -on avo i r b i e n s o i n , l o r s d u t r a n s p o r t d e s c h a m p s o u d e s 

s i los , d e n ' a m e n e r q u e d e s r a c i n e s b i e n d é c o l l e t é e s , s a n s pa i l l e n i f e u i l l e . 

On do i t a u s s i fa i re a t t e n t i o n à la n a t u r e d e la t e r r e q u i e n r o b e l e s b e t 

t e r a v e s , c a r l e s t e r r e s a r g i l e u s e s n e p e u v e n t se n e t t o y e r à l ' e a u q u ' a p r è s 

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

t o m b e e n c r o û t e . P o u r c e l l e s - l à l a m i s e e n s i los o u e n t a s p e n d a n t u n 

t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g e s t i n d i s p e n s a b l e e t l 'on n e d e v r a j a m a i s l e s 

c o n d u i r e d i r e c t e m e n t d e s c h a m p s à l ' u s i n e . 

Un s y s t è m e q u i e s t e n g r a n d e f a v e u r a u p r è s d e la s u c r e r i e , p o u r le 

t r a n s p o r t d e s b e t t e r a v e s d e s s i los à l ' u s i n e , e s t le transporteur hydrau

lique. 

Il c o n s i s t e e n u n c a n a l é t r o i t a y a n t a s s e z d e p e n t e p o u r q u e l ' e a u q u e 

l 'on y p r o j e t t e p a r u n e p o m p e s ' é c o u l e r a p i d e m e n t . Ce c a n a l c o u r t t o u t 

le l o n g d e s s i l o s . On y j e t t e l e s b e t t e r a v e s , e t c e l l e s - c i e n t r a î n é e s p a r 

le c o u r a n t s u i v e n t le t r a j e t d e c a n a l q u i d é b o u c h e a u p i e d d e l ' é l é v a t e u r 

d e s s e r v a n t l es l a v e u r s . L e s r a c i n e s a r r i v e n t d o n c a i n s i à l ' u s i n e a v e c u n 

l a v a g e p r é a l a b l e t r è s e f f icace . C o m m e l e s b e t t e r a v e s n a g e n t d a n s l ' e a u , 

u n e g r i l l e p l a c é e e n u n p o i n t c o n v e n a b l e d u c a n a l e s t u n e x c e l l e n t 

é p i e r r e u r . 

Enf in , o n p e u t v a r i e r le p a r c o u r s à l ' infini , fa i re p a s s e r le c a n a l s o u s 

les s i los , e n le r e c o u v r a n t a l o r s d ' u n p l a n c h e r m o b i l e q u i p e r m e t d e fa i re 

t o m b e r , p r e s q u e s a n s m a i n - d ' œ u v r e , l e s b e t t e r a v e s d a n s l ' e a u c o u r a n t e . 

De p l u s c e t t e e a u p e u t ê t r e ce l le d e s p o m p e s à a i r , e t s e t r o u v e r a m e 

n é e d a n s le h a u t d u c a n a l p a r l e s p o m p e s e l l e s - m ê m e s , s a n s a v o i r b e s o i n 

d e p o m p e s p é c i a l e , e n s o r t e q u e l ' i n s t a l l a t i on s e s impl i f ie b e a u c o u p l o r s 

q u e la d i s p o s i t i o n d e l ' u s i n e e t d e s s i los le p e r m e t . 

Ce s y s t è m e a d o n c d e g r a n d s a v a n t a g e s c o m m e é c o n o m i e d e m a i n -

d ' œ u v r e e t c o m m e l a v a g e d e s r a c i n e s . 

On lu i o b j e c t e q u e si l e s b e t t e r a v e s r e s t e n t l o n g t e m p s d a n s l ' e au , l e s 

parLies t r a n c h é e s , c o m m e le col le t e t l e s b l e s s u r e s , f o r m e n t a u t a n t d e 

c e n t r e d e p e r l e d e s u c r e p a r d i f fu s ion . N o u s n e c r o y o n s p a s l ' o b j e c t i o n 

fondée , a t t e n d u q u e l e s b e t t e r a v e s d o i v e n t t o u j o u r s ê t r e l a v é e s , e t q u e 

la diffusion s ' o p è r e a u s s i b i e n d a n s l e s l a v e u r s q u e d a n s le t r a n s p o r t e u r 

h y d r a u l i q u e . 
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De p l u s la diffusion n e se fai t q u ' à u n e fa ible p r o f o n d e u r d e q u e l q u e s 

m i l l i m è t r e s s e u l e m e n t , c ' e s t la z o n e d e diffusion faci le . 

Au de là il f au t u n t e m p s t r è s l o n g p o u r a r r i v e r a u d é s u c r a g e . Or c e t t e 

diffusion facile e s t ce l le q u i s e fait d a n s t o u s l e s l a v e u r s , e t l a b e t t e r a v e 

n e r e s t e p a s a s s e z l o n g t e m p s d a n s l ' e n s e m b l e d u t r a n s p o r t e u r e t d e s 

l a v e u r s p o u r q u e la z o n e facile d e diffusion so i t d é p a s s é e . Enf in la b e t 

t e r a v e r e s t e i n f i n i m e n t p l u s l o n g t e m p s d a n s l e s l a v e u r s q u e d a n s l e 

t r a n s p o r t e u r , e t m ê m e a v e c le t r a n s p o r t e u r c o m m e o n p e u t d i m i n u e r 

l ' i m p o r t a n c e d e s l a v e u r s , la s o m m e t o t a l e d e l a v a g e p e u t n e p a s ê t r e 

a u g m e n t é e . 

De t o u t ce la r é s u l t e q u e l e t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e s ' e s t r é p a n d u r a p i 

d e m e n t e n d é p i t d e c e t t e o b j e c t i o n , la s e u l e s é r i e u s e , e t qu ' i l e s t a d o p t é 

d a n s u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' u s i n e s . E n R u s s i e l a t e m p é r a t u r e e s t le 

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

e m p l o y é f r é q u e m m e n t d a n s l e s m a g a s i n s à b e t t e r a v e s f e r m é s q u ' o n 

a p p e l l e « b o u r a k o v n i a » q u i c o n t i e n n e n t u n e p r o v i s i o n d e b e t t e r a v e s 

suf f i san te p o u r a l i m e n t e r l ' u s i n e p e n d a n t d e u x o u t r o i s fois 24 h e u r e s . 

Les c a n a u x d u t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e o n t e n v i r o n 400 m i l l i m è t r e s 

d e l a r g e u r s u r u n e p r o f o n d e u r d e 450 à 500 m i l l i m è t r e s , d i m e n s i o n s 

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

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

La p e n t e n e do i t p a s ê t r e m o i n d r e d e 7 m i l l i m è t r e s p a r m è t r e , p l u s 

g r a n d e d a n s l e s c o u r b e s q u e d a n s l e s l i g n e s d r o i t e s . P l u s e l le e s t g r a n d e , 

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

a u s s i p l u s g r a n d e do i t ê t r e la q u a n t i t é d ' e a u f o u r n i e . L o r s q u e l ' on a p e u 

d ' e a u à s a d i s p o s i t i o n , on p e u t d i m i n u e r u n p e u la p e n t e p o u r q u e la 

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

p o u r é v i t e r l e s o b s t r u c t i o n s . 

ÉLÉVATEUR 

L o r s q u e le sol d u m a g a s i n e s t a u n i v e a u g é n é r a l d e la f a b r i q u e , ce 

qu i a r r i v e o r d i n a i r e m e n t , à m o i n s q u e l ' u s i n e n e so i t a c c o t é e à u n e é l é 

va t ion d e t e r r e p e r m e t t a n t d ' a m e n e r p a r u n p o n t l e s b e t t e r a v e s d i r e c t e 

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

d ' é l eve r l e s r a c i n e s a s s e z h a u t p o u r q u ' e l l e s t o m b e n t d a n s la t r é m i e d e s 

l a v e u r s . 

L ' a n c i e n é l é v a t e u r se c o m p o s e d ' u n e c o u r r o i e s a n s fin, l a r g e d e 25 à 

40 c e n t i m è t r e s , e n c h a n v r e o u e n c a o u t c h o u c , s u r l a q u e l l e s o n t b o u l o n 

n é e s d e s p a l e t t e s e n f o n t e d e la m ê m e l a r g e u r ; d e s c o n t r e - p l a q u e s 
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r e ç o i v e n t d e l ' a u t r e c ô t é d e l a c o u r r o i e la t ê t e f r a i s é e d e s b o u l o n s . 

Ce t t e c o u r r o i e e s t t e n d u e s u r d e u x p o u l i e s o u t a m b o u r s p l a c é s a u x d e u x 

e x t r é m i t é s d ' u n c h â s s i s a u q u e l o n d o n n e u n e i n c l i n a i s o n d e 45° à 50° . 

L e c h â s s i s p o r t e , e n o u t r e , d e d i s l a n c e e n d i s t a n c e , v a r i a b l e d e 1 m è t r e à 

l m , o 0 , d e s g a l e t s s u r l e s q u e l s g l i s s e la c o u r r o i e d a n s s o n m o u v e m e n t 

a s c e n d a n t . Le t a m b o u r s u p é r i e u r e s t fixe e t d o m i n e la t r é m i e d u l a v e u r . 

C 'es t lu i q u i r e ç o i t le m o u v e m e n t d e la m a c h i n e . L e s p a l i e r s s o u t e n a n t 

l ' a x e d u t a m b o u r i n f é r i e u r s o n t m a i n t e n u s d a n s d e s g l i s s i è r e s g a r n i e s 

d e v i s p e r m e t t a n t d e t e n d r e p l u s o u m o i n s l a c o u r r o i e e t d e l ' o r i e n t e r . 

P o u r e m p ê c h e r la c o u r r o i e d e s o r t i r d e s t a m b o u r s e t d e f r o t t e r c o n t r e 

l e b â t i , o n m u n i t ce lu i -c i d e g a l e t s l a t é r a u x v o i s i n s d e s d e u x e x t r é m i t é s , 

e t m a i n t e n a n t la c o u r r o i e d a n s s a p a r t i e l â c h e . Enf in , u n e b o n n e p r é 

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

c e t t e pou l i e d e la t e r r e e t d e s d é b r i s d o n t el le s e c h a r g e ; d è s l o r s , s o n 

d i a m è t r e a u g m e n t e e t l a t e n s i o n e x a g é r é e d e l a c o u r r o i e a r r ê t e t o u t 

m o u v e m e n t . O n d e v r a r é g l e r la v i t e s s e d e la c o u r r o i e e t l e n o m b r e d e 

p a l e t t e s n é c e s s a i r e s à y a j u s t e r d ' a p r è s le t r ava i l q u e l ' on v o u d r a lu i 

fa i re f o u r n i r . 

La p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' é l é v a t e u r e s t p l a c é e s o u s le so l d u m a g a s i n 

d a n s le f ond d ' u n t r o u m a ç o n n é q u e d o m i n e u n e t r é m i e g a r n i e d ' u n e 

s o u p a p e e n b o i s à c h a r n i è r e d e cuir , t r è s m o b i l e , e t q u e s o u l è v e c h a q u e 

p a l e t t e e n p a s s a n t . C 'es t d a n s c e t t e t r é m i e , d ' a i l l e u r s p e u p r o f o n d e , 

q u e l ' on j e t t e à l a m a i n la b e t t e r a v e . N o u s d i s o n s à la main, p a r c e q u e 

c ' e s t le m o y e n le p l u s s û r d e n e p a s i n t r o d u i r e d e ca i l l oux n i d e t e r r e 

e n t r o p g r a n d e a b o n d a n c e . C e p e n d a n t o n p e u t e m p l o y e r d e s b r o u e t t e s 

o u d e s p a n i e r s c h a r g é s à l a m a i n , m a i s jamais s e s e r v i r d e pe l l e s e n 

fe r . 

Les c o u r r o i e s e n c h a n v r e o u e n c a o u t c h o u c on t l ' i n c o n v é n i e n t d e se 

c o u p e r à l ' u s a g e a u p r è s d e s p a l e t t e s . L é o n Jo ly a é t é l ' u n d e s p r e m i e r s 

à c o n s t r u i r e d e s c o u r r o i e s m é t a l l i q u e s . La s i e n n e é t a i t f o r m é e d e d e u x 

c h a î n e s à g r o s m a i l l o n s s u r l e s q u e l l e s se v i s s a i e n t d e s p l a q u e s d e tô l e s 

u n i s s a n t l e s c h a î n e s p a r a l l è l e m e n t , e t f a i s a n t u n t o u t r i g i d e e t f lexible . L e s 

p a l e t t e s é t a i e n t e n t ô l e . L e s c o u r r o i e s d e ce s y s t è m e c o û t e n t m o i n s c h e r 

q u e ce l l e s e n c a o u t c h o i i c , e t s o n t d ' u n e d u r é e b e a u c o u p p l u s g r a n d e . 

D e p u i s l ' i n v e n t i o n d e Jo ly , il s ' e s t c o n s t r u i t b e a u c o u p d ' a u t r e s é léva

t e u r s à c o u r r o i e m é t a l l i q u e . La c h a î n e V a u c a n s o n se s u b s t i t ue s o u v e n t d a n s 

c e s a p p a r e i l s à la c h a î n e à m a i l l o n s , afin d e p r é s e n t e r p l u s d e l é g è r e t é . D e 

p l u s , on e s t a r r i v é à c o n s t r u i r e d e s é l é v a t e u r s n ' a y a n t p l u s q u ' u n e 

s e u l e c h a î n e , l e s p l a q u e s d e tô le q u i s u p p o r t e n t l e s p a l e t t e s g l i s s a n t 

a l o r s s u r d e s g u i d e s a u m o y e n d e p a t t e s r a p p o r t é e s s u r l e s c ô t é s . C'est 

m a i n t e n a n t l ' un d e s s y s t è m e s l e p l u s s o u v e n t a d o p t é s e n F r a n c e . Seu le -
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m e n t l e s é l é v a t e u r s à u n e c h a î n e o n t l ' i n c o n v é n i e n t q u e t o u t l e s y s t è m e 

t o m b e en b a s si l a c h a î n e v i e n t à se c a s s e r . D e u x c h a î n e s s o n t p r é f é r a b l e s . 

La diffusion a v e c l e s g r a n d e s h a u t e u r s a u x q u e l l e s on e s t o b l i g é d ' é l e -
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v e r l a b e t t e r a v e a u x c o u p e - r a c i n e s , a c o n d u i t à l a c o n s t r u c t i o n d 'é lé

v a t e u r s v e r t i c a u x d u m ê m e g e n r e . D a n s ce c a s , l e s p a l e t t e s d o i v e n t 

ê t r e r e m p l a c é e s p a r d e s g o d e t s à c l a i r e -vo ie q u i , m ê m e d a n s l e s é l é v a 

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

m e i l l e u r f o n c t i o n n e m e n t . 

L ' u n e d e s c h a î n e s l e s p l u s u s i t é e s a u j o u r d ' h u i p o u r l e s é l é v a t e u r s , e s t 

la c h a î n e E w a r t e t s e s d é r i v é s . 

Fig. 45. 

La c h a î n e s y s t è m e E w a r t se c o m p o s e d e m a i l l o n s f a c i l e m e n t d é m o n 

t a b l e s , c o m m e on le vo i t figure 13 , m a i s d i s p o s é s d e te l le f a ç o n q u e , 

l o r s q u e l a c h a î n e e s t t e n d u e , l e s m a i l l o n s n e p u i s s e n t s e d é c r o c h e r e n 

a u c u n e m a n i è r e , p u i s q u ' i l e s t i n d i s p e n s a b l e d e d o n n e r u n e fo r t e inc l i 

n a i s o n à l ' é l é m e n t l o r s q u e l 'on v e u t le fa i re g l i s s e r d a n s le c r o c h e t d u 

p r é c é d e n t . 

Les m a i l l o n s s o n t e n fonte m a l l é a b l e o u m i e u x e n a c i e r , t o u s e x a c t e -
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m e n t c a l i b r é s , ce q u i p e r m e t d e l e s s u b s t i t u e r l ' u n à l ' a u t r e , e t d ' o b t e 

n i r avec le m ê m e n o m b r e d ' é l é m e n t s d e s c h a î n e s e x a c t e m e n t d e m ê m e 

l o n g u e u r . 

G r â c e à c e s q u a l i t é s , l a c h a î n e E w a r t p e r m e t d e c o n s t r u i r e d e s é l éva 

t e u r s (fig. 14) d o n t l e s p a l e t t e s o u l e s g o d e t s p e u v e n t avo i r la l o n g u e u r 

q u e l 'on d é s i r e t o u t e n r e s t a n t p a r a l l è l e s , l e s d e u x e x t r é m i t é s d e c h a q u e 

p a l e t t e é t a n t r e t e n u e s p a r d e s c h a î n e s i d e n t i q u e s r o u l a n t s u r d e s r o u e s 

à d e n t u r e c a l i b r é e . O n a a i n s i d e s é l é v a t e u r s à b e t t e r a v e p u i s s a n t s e t 

l é g e r s , e t n e l a i s s a n t r i e n à d é s i r e r . L ' é l é v a t e u r figure 13 e s t c o n s t r u i t 

p a r la m a i s o n B u r t o n . 

L a c h a î n e E w a r t p e r m e t d ' a i l l e u r s t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s p o s s i b l e s 

p o u r l e s é l é v a t e u r s e t t r a n s p o r t e u r s à p a l e t t e s , à g o d e t s , e t c . El le p e u t 

s e r v i r a u x m ê m e s u s a g e s q u e l e s c h a î n e s d e G a l l p o u r les t r a n s m i s s i o n s 

m ê m e à g r a n d e v i t e s s e ( j u s q u ' à 5 m è t r e s p a r s e c o n d e ) , e t , c o m m e e l le 

n e c r a i n t p a s l ' h u m i d i t é , e l le s e r e c o m m a n d e p o u r t o u s l e s c a s o ù l ' em

ploi d e s c o u r r o i e s s e r a i t i m p o s s i b l e . 

On se s e r t a u s s i , e n A l l e m a g n e e t e n A u t r i c h e , c o m m e é l é v a t e u r s à 

b e t t e r a v e s , d e g r a n d e s r o u e s à a u b e s i n t é r i e u r e s , m a r c h a n t d ' u n m o u v e 

m e n t l e n t p r o d u i t p a r u n e n g r e n a g e . L e s b e t t e r a v e s s o r t a n t d u t r a n s 

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

m o n t a n t , e t s e d é v e r s e n t d a n s la t r é m i e d e ^ l a v e u r s . La figure 15 r e p r é 

s e n t e c e t t e r o u e te l le q u e l a c o n s t r u i t M a g u i n , e n F r a n c e . 

LAVEUR 

L e s a n c i e n s l a v e u r s s e c o m p o s e n t d ' u n c y l i n d r e h o r i z o n t a l e n tô le 

p e r c é d e t r o u s , t o u r n a n t a u t o u r d e s o n a x e d a n s u n e b â c h e p l e i n e 

d ' e a u . L ' axe e s t f o r m é p a r u n a r b r e r e p o s a n t s u r d e u x p a l i e r s d o n t 

l es c o u s s i n e t s s o n t e n b o i s , l o r s q u ' i l s r e p o s e n t s u r l e s r e b o r d s d e la 

b â c h e , p a r c e q u ' a l o r s i ls s o n t c o n s t a m m e n t m o u i l l é s . E n a v a n t d e l a 

b â c h e , q u i e s t e n t ô i e , s e t r o u v e b o u l o n n é e u n e t r é m i e e n fon te d a n s 

l a q u e l l e on j e t t e l e s b e t t e r a v e s ; e n a r r i è r e , o n fixe u n d é v e r s o i r é g a l e 

m e n t e n f o n t e . Le c y l i n d r e , s a n s f ro t t e r p a r s e s e x t r é m i t é s c o n t r e la 

b â c h e , n e l a i s s e e n t r e el le e t s o n r e b o r d q u ' u n i n t e r v a l l e d ' u n c e n t i 

m è t r e e n v i r o n à c h a q u e b o u t , d e m a n i è r e à ce q u e la b e t t e r a v e n e s ' y 

e n g a g e p a s . A l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e , f o r m a n t e n t r e t o i s e p o u r r e t e n i r 

le c y l i n d r e à l ' a x e , s e t r o u v e u n e s é r i e d e p i è c e s e n fer r o n d b o u l o n n é e s 

s u i v a n t u n e hé l i ce s u r la t ô l e , d e m a n i è r e à ce q u e l e s b e t t e r a v e s e n 

l e s c h o q u a n t t e n d e n t à g a g n e r l ' e x t r é m i t é d u c y l i n d r e . A c e t t e e x t r é 

m i t é les e n t r e t o i s e s s e r a p p r o c h e n t à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s e t s o n t d i s -
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p o s é e s d e m a n i è r e à f o r m e r u n e s u r f a c e c o u r b e h é l i c o ï d a l e q u i r e j e t t e 

d e h o r s t o u t e s l e s b e t t e r a v e s . L e s r a c i n e s s o n t d ' a i l l e u r s p o u s s é e s e n 

a v a n t p a r ce l l e s q u e l ' on j e t t e à la s u i t e . L a b â c h e do i t ê t r e e n t r e t e n u e 

p l e i n e d ' e a u , u n t r o p - p l e i n m a i n t i e n t le n i v e a u c o n s t a n t . P l u s l e c y l i n d r e 

p l o n g e d a n s l ' e a u , m o i n s s o n t r a v a i l d e m a n d e d e fo rce ; o n a d ' a i l l e u r s 

t o u j o u r s a v a n t a g e à p r e n d r e u n l a v e u r d e g r a n d e d i m e n s i o n p o u r m i e u x 

l a v e r i e s r a c i n e s . La b â c h e e s t a r r o n d i e à s a p a r t i e i n f é r i e u r e e t s o n f o n d 

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

p a r u n e l a r g e s o u p a p e - v a n n e , d e m a n i è r e à p o u v o i r la v i d e r r a p i d e m e n t 

e t la n e t t o y e r à c h a q u e a r r ê t . E n effet, l a b o u e s ' a c c u m u l e d a n s le b a s 

d u l a v e u r e t a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s l e c y l i n d r e f r o t t e r a i t d e s s u s . Il 

e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e fa i re l a b â c h e p r o f o n d e . Un t r o u d ' h o m m e 

p l a c é e n a v a n t d e la b â c h e , e t f e r m é p a r u n e vis d e p r e s s i o n , p e r m e t 

d ' e f f ec tue r c o n v e n a b l e m e n t c e n e t t o y a g e . 

Le c y l i n d r e fai t d e 20 à 25 t o u r s p a r m i n u t e , s a l o n g u e u r e s t p e u 

v a r i a b l e , d e 2™,50 à 3 m è t r e s , e t s o n d i a m è t r e osc i l l e d e 0 m , 8 0 à l m , 1 0 . 

Voici q u e l q u e s d i m e n s i o n s c o u r a n t e s d e l a v e u r s e t l a force n é c e s s a i r e 

p o u r l e s fa i re m o u v o i r : 

Pour 50 ,000 kil. en 2 4 heures dimensions 2 M sur 0 ,80 force 3 chevaux. 
— 1 0 0 , 0 0 0 — 2 , 5 0 0 0 , 9 0 4 — 

— 2 0 0 , 0 0 0 - 3 0 , 9 0 4 -

— 3 0 0 , 0 0 0 — 3 1 , 1 0 5 — 

A u j o u r d ' h u i , o n p r é f è r e e m p l o y e r c o m m e l a v e u r s d e g r a n d e s a u g e s d e 

5 à 6 m è t r e s d e l o n g (fig. 16 ) , d a n s l e s q u e l l e s t o u r n e u n a x e m u n i d e p a -

Fig. -16. — Lavour (Construction Maguiri). 

l e t t e s ( f i g . l 5 e t l 7 ) m o n t é e s s e l o n u n e l i g n e h é l i c o ï d a l e a u t o u r d e c e t a x e . 

Les b r a s s o n t m o b i l e s s u r l ' a x e d e m a n i è r e à c h a n g e r l ' a n g l e d u p a s d e 

v i s à v o l o n t é . A ce t effet t o u s c e s b r a s s o n t p o r t é s c h a c u n s u r u n e c h a p e 

c r e u s e q u i s 'enf i le s u r l ' a r b r e ; c e t t e c h a p e p o r t e , s u r le p o u r t o u r d e s 

d e u x f a c e s , d e s c r a n s d i s p o s é s d e te l le f a ç o n q u e l e s sa i l l i e s d e l ' u n e 

r e n t r e d a n s l e s c r e u x d e l a c h a p e v o i s i n e , e n s o r t e q u e t o u t e s c e s c h a p e s 

s e r r é e s l ' u n e c o n t r e l ' a u t r e f o r m e n t u n t o u t r i g i d e . Il suffit d o n c q u e la 
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d e r n i è r e c h a p e p o r t e u n e vis d e s e r r a g e p o u r f ixer e n p l a c e t o u s l e s 

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

A u j o u r d ' h u i q u ' a v e c la dif fusion e t le p e s a g e d e la b e t t e r a v e p a r la 

rég ie le l a v a g e do i t ê t r e s é r i e u x , on m e t s o u v e n t d e u x d e c e s l a v e u r s 

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

r e u r tel q u e n o u s a l l ons le d é c r i r e . 

Ces l a v e u r s s o n t o r d i n a i r e m e n t a u r a s d u so l , ce q u i faci l i te b e a u c o u p 

' a l i m e n t a t i o n d e la b e t t e r a v e . 

L ' é v a c u a t i o n d e s e a u x s a l e s d e c e s l a v e u r s s e fai t o r d i n a i r e m e n t d ' u n e 

façon a u t o m a t i q u e . A ce t effet, l ' a r b r e p o r t e à s o n e x t r é m i t é , e n d e h o r s 

de la b â c h e , u n e c a m e f ixe. La p o r t e d e v i d a n g e d e s e a u x s a l e s e s t au -

d e s s o u s , e t s u r m o n t é e d ' u n é t r i e r q u i p a s s e p a r - d e s s u s l a c a m e . La 

p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' é ' r i e r e s t m o b i l e , et s a h a u t e u r p e u t s e r é g l e r à 

v o l o n t é . 11 r é s u l t e d e ce d i spos i t i f q u e l o r s q u e l ' é t r i e r t o u c h e la c a m e , 

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

la h a u t e u r d e la p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' é t r i e r , o n r è g l e e n m ê m e t e m p s 

l a h a u t e u r d e l ' o u v e r t u r e d e la p o r t e . 

Si d o n c c e t t e o u v e r t u r e e s t r é g l é e d e t e l l e s o r t e q u e s o n d é b i t so i t é g a l 

a u v o l u m e d e l ' e a u d ' a l i m e n t a t i o n e n t r e c h a q u e s o u l è v e m e n t , on é v a 

c u e r a à c h a q u e t o u r u n e q u a n t i t é d ' e a u sa l e c o n s t a n t e , e t le l a v e u r n e 

c o n t i e n d r a t o u j o u r s q u ' u n e e a u n o n b o u e u s e e t p a r f a i t e m e n t a p t e à u n 

l a v a g e s o i g n é . 

L o r s q u e l 'on f a b r i q u e le s u c r e d a n s u n e c o n t r é e c a i l l o u t e u s e , l es b e t 

t e r a v e s s o n t p l u s o u m o i n s s a l e s e t o n t b e s o i n d ' ê t r e é p i e r r é e s , s i n o n 

l e c o u p e - r a c i n e s s e r a i t i m m é d i a t e m e n t d é t é r i o r é . O n a i m a g i n é , à c e t 

effet, d e m e t t r e s u r le p r o l o n g e m e n t d e l ' a x e d u lavo i r , ou s u r 

Fig. 17 (Construction Donis). 

ÉPIERREUR 
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u n a x e à p a r t e t p l o n g e a n t d a n s u n e b â c h e s p é c i a l e p l a c é e e n a v a n t 

o u e n a r r i è r e d u l a v o i r , t r o i s o u q u a t r e b r a s e n fon te d i s p o s é s d a n s l e 

m ê m e p l a n e t é c a r t é s d e 1S à 18 c e n t i m è t r e s à l e u r e x t r é m i t é . La b â c h e 

a la f o r m e h é m i c y l i n d r i q u e , d e m a n i è r e à ce q u e l e s b r a s d e l ' é p i e r r e u r 

s o i e n t t o u j o u r s à l a m ê m e d i s t a n c e d e l a t ô l e . La b â c h e é t a n t p l e i n e 

d ' e a u , l e s b e t t e r a v e s n a g e n t à la s u r f a c e , l e s cail

l o u x t o m b e n t a u f o n d , e t l e s b r a s d e l ' é p i e r r e u r 

e n l e v a n t l e s r a c i n e s l e s fon t r e t o m b e r d a n s l a t r é 

m i e d e s r â p e s . C e t é p i e r r e u r e s t r e p r é s e n t é d a n s 

n o t r e figure 18. 

APPAREILS DIVERS 

Élévaleur-épierreur Charpentier. 

s y s t è m e c o n s i s t e e n u n e v i s d ' A r c h i 

m e d e e n fon te e t fer , e n v e l o p 

p é e d a n s u n t a m b o u r en tôle 

p e r c é d e t r o u s , e t i n c l i n é à 45°. 

Le p i e d d u t a m b o u r 

p l o n g e d a n s u n b a c 

ELEVATEUR - EPIERREUR A HELICE. 

fijxi/r Betteraves -Pommes Ji terre-Topinambours• 

Fig. 18. 

j u s q u ' à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u fond . La d e r n i è r e s p i r e d e l a v is e s t à 

c la i re -vo ie , e t le b a c c o n t i e n t d e l ' e a u j u s q u ' à la h a u t e u r n é c e s s a i r e 

p o u r q u e c e t t e p a r t i e à c la i re-voie e t l e c o m m e n c e m e n t d e l a v i s p l e i n e 

s o i e n t b a i g n é s . L e s b e t t e r a v e s b a r b o t e n t , s o n t s a i s i e s p a r l a vis à c la i re-

vo ie e t r e m o n t e n t j u s q u ' a u l a v e u r (fig. 18), s u i v a n t le p o i n t o ù l ' on p l a c e 

l ' a p p a r e i l . La l avo i r p e u t a l o r s ê t r e d e n i v e a u a v e c le m a g a s i n à b e t t e 

r a v e s , e t l ' on s u p p r i m e a i n s i l e s é l é v a t e u r s à c o u r r o i e o r d i n a i r e . Ce t t e 
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m a c h i n e p e r m e t d ' é l e v e r ISO à 200,000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s e n 

24 h e u r e s a v e c t r è s p e u d e fo r ce . El le f o n c t i o n n e f o r t b i e n e t év i t e t o u s 

les i n c o n v é n i e n t s a f f é ren t s a u x c o u r r o i e s . L ' é l é v a t e u r (fig. 18) e s t c o n s 

t ru i t p a r la m a i s o n A. D e n i s d e S a i n t - Q u e n t i n . 

A u s s i l es é l é v a t e u r s à h é l i c e s o n t - i l s d e p l u s e n p l u s e m p l o y é s . Ils p r e n 

n e n t d e s n o m s d i v e r s s u i v a n t le p a y s o ù l ' on e n fait u s a g e . On l e s a p 

p l ique d ' a i l l e u r s à t o u s l e s s e r v i c e s , p o u r les c o s s e t t e s é p u i s é e s a u s s i 

b i e n q u e p o u r la b e t t e r a v e . 

Épierreur Collas. — Ce l a v e u r - é p i e r r e u r , i n v e n t é p a r Collas d e D i x m u d e , 

c o n s i s t e e n u n e b â c h e (fig. 19 e t 2 0 ) , d i v i s é e e n d e u x c o m p a r t i m e n t s i n é -

Fig. 19. F ig . 20 . 

g a u x p a r u n e c lo i son q u i n e d e s c e n d p a s j u s q u ' a u fond d e l a b â c h e , e t 

l a i s se a u - d e s s u s d ' e l l e u n e c e r t a i n e h a u t e u r d e s b o r d s d e c e t t e b â c h e . 

D a n s le g r a n d c o m p a r t i m e n t , p r è s d u fond , a u n i v e a u d u b o r d i n f é r i e u r 

d e la c lo i son , se m e u t u n e h é l i c e h o r i z o n t a l e à q u a t r e p a l e t t e s . U n e 

g r i l l e h o r i z o n t a l e e s t p l a c é e à l a m ê m e h a u t e u r d a n s le p e t i t c o m p a r t i 

m e n t . Enf in u n e g r i l l e i n c l i n é e e s t p l a c é e d a n s le g r a n d c o m p a r t i m e n t 

a u n i v e a u d u b o r d s u p é r i e u r d e la c lo i son . L ' a p p a r e i l é t a n t r e m p l i d ' e a u , 

e t l ' hé l i ce m i s e e n m o u v e m e n t p a r l ' i nLe rméd ia i r e d e d e u x r o u e s d ' a n g l e , 
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i l se p r o d u i t u n m o u v e m e n t c i r c u l a i r e d e l ' e a u q u i r e m o n t e d a n s le pe t i t 

c o m p a r t i m e n t , à g a u c h e s u r l a g r a v u r e , p a s s e a u - d e s s u s d e la c lo i son 

q u i fait d é v e r s o i r , e t , t r a v e r s a n t l a g r i l l e i n c l i n é e , r e t o m b e d a n s le 

g r a n d c o m p a r t i m e n t o ù el le e s t r e p r i s e p a r l ' h é l i c e . 

Si d a n s ce c o u r a n t r a p i d e on j e t t e l e s b e t t e r a v e s , so i t d a n s le c o m p a r t i 

m e n t d e g a u c h e , c e s r a c i n e s , e n v e r t u d e l e u r d e n s i t é r e l a t i v e m e n t fa ib le , 

s o n t e n t r a î n é e s a u b o u t d ' u n i n s t a n t p a r le c o u r a n t , p r o j e t é e s s u r la g r i l l e 

i n c l i n é e , e t r e j e t é e s d e h o r s d e l ' a p p a r e i l p a r u n p e t i t t a m b o u r a r m é d e 

p a l e t t e s i n c l i n é e s e t m û p a r e n g r e n a g e . Les p i e r r e s e t c o r p s l o u r d s t o m 

b e n t s u r la g r i l l e e t d a n s le f ond d e la b â c h e , d ' o ù o n p e u t l e s e x t r a i r e 

a u m o y e n d ' u n e t r a p p e p l a c é e e n d e s s o u s . U n p a n n e a u v e r t i c a l e n t ô l e , 

p l a c é a u - d e s s u s d u c o m p a r t i m e n t d e g a u c h e , e m p ê c h e l e s b e t t e r a v e s d e 

t o m b e r d i r e c t e m e n t s u r la g r i l l e i n c l i n é e , e t p r o t è g e la c o u r r o i e d e c o m 

m a n d e . C e t t e m a c h i n e s e r e c o m m a n d e p a r le p e u d e p l a c e q u ' e l l e 

o c c u p e e t s a c o n s t r u c t i o n r u s t i q u e . El le e s t e m p l o y é e d a n s p l u s i e u r s 

f a b r i q u e s e n s e c o n d l a v a g e . 

Sécheur. — D u l a v o i r , la b e t t e r a v e n e p e u t a l l e r te l le q u e l l e à la b a s 

c u l e p o u r ê t r e p e s é e , c a r elle e s t t r o p h u m i d e . A u s s i a - t -on c h e r c h é d e s 

Fig. 21 (Construction Maguin). 

m o y e n s m é c a n i q u e s d e s é c h a g e , o u p l u t ô t d ' é g o u t t a g e , ca r o n n ' e s t p a s 

e n c o r e a r r i v é à la s é c h e r d ' u n e m a n i è r e p r a t i q u e . 

Le m o y e n l e p l u s r é p a n d u e s t le secoueur mécanique, e s p è c e d e p l a n 

l é g è r e m e n t i n c l i n é , e n tô le p e r f o r é e d e t r o u s n o m b r e u x s u f f i s a m m e n t 

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

l a t t e s en fe r r a p p r o c h é e s p a r a l l è l e m e n t ( f ig . 21) . 

Il e s t a n i m é d ' u n m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t s u f f i s a m m e n t r a p i d e p o u r 
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q u e la b e l t e r a v e , p a r la fo rce d ' i n e r t i e e t g r â c e à l ' i n c l i n a i s o n d u p l a n , 

r e s t e e n p l ace a u m o u v e m e n t d e r e c u l , l e p l a n m é t a l l i q u e r e c u l a n t s e u l 

s o u s la b e t t e r a v e , ce q u i fait q u e la c h a r g e a v a n c e t o u j o u r s e t n e r e v i e n t 

p a s e n a r r i è r e . Le m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t e s t d o n n é p a r u n e m a n i v e l l e 

ou u n e x c e n t r i q u e , e t le p a s s a g e d u p o i n t m o r t c o n c o u r t a u s s i à l 'effet 

p r é c i t é . Enf in le m o d e d e s u s p e n s i o n d u p l a n i n c l i n é e s t v a r i a b l e . T a n t ô t 

il se m e u t s u r u n e g l i s s i è r e , t a n t ô t il e s t s u s p e n d u a u m o y e n d e p e t i t e s 

b ie l les o u d e r e s s o r t s . Ce t a p p a r e i l s u f f i s a m m e n t l o n g et b i e n m o n t é 

r e n d d e r é e l s s e r v i c e s . A u p r è s o n p e u t m e t t r e d e s f e m m e s c h a r g é e s d e 

d é c o l l e t e r l es b e t t e r a v e s b o u t e u s e s e t d ' e n l e v e r l e s c o r p s é t r a n g e r s qui . 

p o u r r a i e n t a r r i v e r à la b a s c u l e . 

U n a u t r e a p p a r e i l p l u s efficace e n c o r e e s t le t r a n s p o r t e u r - e s s u y e u r , 

c o n s t r u i t p a r D e n i s - L e f è v r e e t C i e d e S a i n t - Q u e n t i n (fig. 2 2 ) . Il se c o m p o s e 

d ' u n e d o u z a i n e d e c y l i n d r e s p l a c é s t o u s p a r a l l è l e m e n t e t t o u r n a n t t o u s 

d a n s le m ê m e s e n s d e m ê m e v i t e s s e . Ces c y l i n d r e s s o n t a u t a n t d e b r o s s e s 

t o u r n a n t e s g a r n i e s e n b a l e i n e o u e n p i a s s a v a e t f o r m a n t le fond d ' u n e 

Fig. 22. 

n o c h è r e a l l an t d u l avo i r à l ' é l é v a t e u r d u c o u p e - r a c i n e s . La b e t t e r a v e 

t o m b a n t d a n s c e t t e n o c h è r e e s t e n t r a î n é e d e b r o s s e e n b r o s s e , r o u l é e 

d a n s t ous l e s s e n s , e s s u y é e p a r e l l e s , e t a r r i v e b i e n é p o n g é e e t b i e n n e t 

t oyée à la b a s c u l e . Le s e u l e n t r e t i e n d e ce t a p p a r e i l e s t l ' u s u r e d e s 

b r o s s e s ; n é a n m o i n s il r é p o n d b i e n à s o n b u t . 

§ 3. — P e s a g e de l a b e t t e r a v e . 

Au s o r t i r d e s l a v e u r s e t d e s s é c h e u r s , la b e t t e r a v e e s t p e s é e p a r l e s 

so ins d e la r é g i e d a n s les p a y s c o m m e e n F r a n c e où l ' i m p ô t s e p r é l è v e 

s u r le p o i d s d e b e t t e r a v e t r ava i l l é . La r é g i e f r a n ç a i s e e s t t r è s e x i g e a n t e -
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La b a s c u l e d o i t r é p o n d r e à d e n o m b r e u x d e s i d e r a t a . Le c h a r g e m e n t e t 

le d é c h a r g e m e n t n e p e u v e n t s e fa i re q u ' a v e c l ' a s s e n t i m e n t d e l ' e m p l o y é 

d e l a r é g i e . La p e s é e do i t ê t r e t o u j o u r s la m ê m e , e t le d é c h a r g e m e n t 

n e p e u t s e f a i r e q u e si le p o i d s e s t e x a c t d a n s la b e n n e . 

Le d é c h a r g e m e n t n e do i t p o u v o i r s e fa i re q u e l o r s q u e l ' e m p l o y é a m i s 

l a b a s c u l e a u c r a n d e r e p o s , c r a n q u ' i l n e p e u t l u i - m ê m e e m b r a y e r q u e 

s i le p o i d s d e l a b e t t e r a v e e s t e x a c t . D e u x c o m p t e u r s d o i v e n t m a r q u e r 

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

l es d e u x c o m p t e u r s d o i v e n t m a r q u e r l e m ê m e chiffre à l a vé r i f i c a t i on . 

E n f i n , l o r s d e la p e s é e , l a b e n n e , la b a s c u l e , t o u t le s y s t è m e e n u n 

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

f r a u d e r . L ' a p p a r e i l do i t d o n c c o n t r ô l e r f a b r i c a n t e t e m p l o y é d e la r é g i e . 

D i s o n s d e s u i t e q u e l e s i n v e n t e u r s s e s o n t i n g é n i é s à r é s o u d r e c e s 

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

à la s a t i s f a c t i o n d e t o u s , s a n s d o n n e r d e r e t a r d à l ' a l i m e n t a t i o n d e l a 

t r é m i e d u c o u p e - r a c i n e s . 11 y a d e u x s y s t è m e s g é n é r a u x d e b a s c u l e . Le 

s y s t è m e à b e n n e fixe, e t le s y s t è m e à b e n n e s m o b i l e s . . 

D a n s le système à benne fixe, cel le-ci e s t p o r t é e à d e m e u r e s u r l a b a s 

cu l e e t t o u s l e s l e v i e r s , c o m p t e u r s , p o r t e s d ' o m p l i s s a g e e t d e v i d a n g e , e tc . , 

s o n t s u p p o r t é s p a r e l le . La b e n n e a l e fond i n c l i n é d u c ô t é d e l a p o r t e 

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

f e r m é , e t r é c i p r o q u e m e n t le c o u v e r c l e n e p e u t s ' o u v r i r q u e l o r s q u e l a 

p o r t e d e v i d a n g e e s t f e r m é e . U n e s é r i e d e l e v i e r s c o n t r a r i é s , d ' e x c e n 

t r i q u e s e t d e c r o c h e t s m i s e n m o u v e m e n t p a r ces e n g i n s , p e r m e t d ' a r 

r i v e r à c e d o u b l e r é s u l t a t . Enf in la p o r t e d e v i d a n g e n e p e u t s ' o u v r i r q u e 

l o r s q u e le v e r r o u d ' a r r ê t d u f l éau d e la b a l a n c e a p u ê t r e p o u s s é , e t c e 

v e r r o u d ' a r r ê t n e peuL ê t r e p o u s s é q u e q u a n d le f léau e s t b i e n h o r i 

z o n t a l . A ce t effet, le l ev i e r a c t i o n n a n t le ver rou" d ' a r r ê t e s t d a n s la m a i n 

d e l ' e m p l o y é d e la r é g i e . Il p o u s s e e n m ê m e t e m p s u n e c a m e q u i fait 

o b s t a c l e à l ' o u v e r t u r e d e la p o r t e d u b a s l o r s q u e le v e r r o u d ' a r r ê t e s t 

o u v e r t , e t qu i a u c o n t r a i r e p e r m e t s o n o u v e r t u r e à l ' e x c l u s i o n d e cel le 

d e l a p o r t e d u h a u t q u a n d il e s t f e r m é . 

T e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s q u e d o i v e n t r e m p l i r c e s b a l a n c e s . 

L e s y s t è m e à b e n n e s m o b i l e s e s t p l u s s i m p l e , il e s t a p p l i q u é à d e s 

w a g o n n e t s q u e l ' on a m è n e s u r u n e b a s c u l e . Le c r a n d ' a r r ê t d u f léau n e 

p e u t ê t r e p o u s s é q u e l o r s q u e l e w a g o n n e t e n f e r m é d a n s la c a g e d e toi le 

m é t a l l i q u e q u i le r e n d i n a b o r d a b l e a b i e n l e p o i d s . Mais c e m o d e d e p e s é e 

n ' e s t a p p l i q u é q u ' a u x u s i n e s a y a n t d é j à d e s w a g o n n e t s , q u o i q u ' u n p r o 

c é d é i n g é n i e u x p r o p o s é p a r Gal lo i s , e t a p p r o u v é p a r l a r é g i e , c o m m e 

n o u s le v e r r o n s p l u s lo in , p e r m e t t e f a c i l e m e n t d e g é n é r a l i s e r ce s y s t è m e 

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

de Magu in . 

L ' appa re i l p o u r p e s a g e d e s b e t t e r a v e s c o n s t r u i t p a r M a g u i n c o m 

por te t ous les o r g a n e s d o n t n o u s p a r l o n s p l u s h a u t . L a v é r i t a b l e a m é 

l iorat ion a p p o r t é e p a r l ' i n v e n t e u r e s t la s u i v a n t e (fig. 23 ) . 

D a n s t o u s l e s a p p a r e i l s d e p e s a g e i l f au t m a n i e r l e s l e v i e r s t a n t ô t d e 

h a u t e n b a s , t a n t ô t d e b a s e n h a u t . Il p e u t a r r i v e r q u e l ' o u v r i e r s e t r o m p e 

de s e n s e t f a s s e a l o r s le m o u v e m e n t a r r i è r e s ' é t a n t a p e r ç u d e s o n e r r e u r . 

Mais a lo r s le c o m p t e u r m a r q u e , ce lu i - c i é t a n t s o l i d a i r e d e s l e v i e r s d e 

m a n œ u v r e , e t c ' e s t u n e p e s é e i n d i q u é e e n t r o p . 

Fig. 23. 

Maguin a fait a c t i o n n e r la m a n œ u v r e p a r u n v o l a n t E q u i t o u r n e t o u 

j o u r s d a n s le m ê m e s e n s , so i t p o u r o u v r i r so i t p o u r f e r m e r , c h o s e p o s 

sible p u i s q u e le m o u v e m e n t e s t a l t e rna t i f . Il e s t d o n c i m p o s s i b l e d e 

m a r q u e r d e u x fois d e s u i t e a u c o m p t e u r s a n s a v o i r fait u n e é v o l u t i o n 

complè t e d e t o u t le m o u v e m e n t , p a r c o n s é q u e n t l ' o u v r i e r n e p e u t p l u s 

se t r o m p e r . 

On voit s u r la f igu re 2 3 , e n R et G', l e s d e u x c o m p t e u r s , e n N J e l e v i e r 

q u ' a c t i o n n e l ' e m p l o y é d e la r é g i e , e n G la p o r t e d e c h a r g e m e n t , e t D la 

po r t e d e v i d a n g e . 
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210 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

Ci tons e n c o r e la b a s c u l e d e M o n t a u b a n 'e t M a r c h a n d i e r q u i e s t u n 

b o n i n s t r u m e n t . La p o r t e d u h a u t p e u t ê t r e o u v e r t e e t f e r m é e s a n s 

o b s t a c l e q u a n d la p o r t e d u b a s e s t f e r m é e a u m o m e n t d e r e m p l i s s a g e , 

m a i s la p o r t e d u b a s n e p e u t ê t r e o u v e r t e q u e q u a n d ce l l e d u h a u t 

e s t f e r m é e d é f i n i t i v e m e n t . Cela p e r m e t d e r é g l e r b i e n e x a c t e m e n t la 

p e s é e e n a j o u t a n t o u r e t r a n c h a n t d e s b e t t e r a v e s , d ' o u v r i r e t d e f e r m e r 

la b e n n e s a n s m a r q u e r a u c o m p t e u r . Le c o m p t e u r n e m a r q u e q u ' à l 'ou

v e r t u r e d e la p o r t e d u b a s , et l o r s q u e l ' e m p l o y é d e l a r é g i e a p o u s s é le 

v e r r o u d ' a r r ê t . D ' a i l l e u r s u n d i spos i t i f i n g é n i e u x n e p e r m e t p a s d e 

p o u s s e r le v e r r o u d ' a r r ê t t a n t q u e la p o r t e d u h a u t n ' e s t p a s b i e n c lose . 

On r e m a r q u e d e p l u s la façon d o n t e s t d i s p o s é e la m a n i v e l l e d e m a 

n œ u v r e d e s c o u v e r c l e s q u i e s t i n d é p e n d a n t e , d e m a n i è r e à n e p a s n u i r e 

à la s e n s i b i l i t é d e la b a s c u l e , e t d e p l u s , t r è s a b o r d a b l e p a r l ' o u v r i e r . 

L e s y s t è m e d e Gal lois e s t for t i n g é n i e u x . Le voi là e n d e u x m o t s : 

Le w a g o n n e t à b e t t e r a v e s r o u l e s u r d e s r a i l s d a n s u n t u n n e l à s e c t i o n 

r e c t a n g u l a i r e . Ces r a i l s s o n t p o r t é s s u r le t a b l i e r d e d e u x b a s c u l e s , s u r 

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

r a c i n e s s u r l ' a u t r e t i e r s . De m ê m e , le d e s s u s d u t u n n e l e s t o u v e r t s u r 

le p r e m i e r t i e r s e t f e r m é s u r l e s d e u x a u t r e s t i e r s . La p r e m i è r e b a s c u l e 

s e r t a u f a b r i c a n t à fa i re le p o i d s e x a c t . Q u a n d ce p o i d s e s t o b t e n u , q u e 

le t ab l i e r e s t b i e n d e n i v e a u , le w a g o n n e t e s t p o u s s é p a r u n e c h a î n e 

s a n s fin s u r le t a b l i e r d e la d e u x i è m e b a s c u l e qu i e s t ce l le d e la r é g i e , 

e t q u i e s t r e n d u e e x t r a - s e n s i b l e p a r la p o s i t i o n s p é c i a l e d e s c o u t e a u x . 

Si le p o i d s e s t e x a c t , le t a b l i e r d e la b a l a n c e r e s t e a u m ê m e n i v e a u é t a n t 

p a r f a i t e m e n t é q u i l i b r é . Si le p o i d s e s t t r o p for t , le t a b l i e r s ' e n f o n c e , et 

ii e s t i m p o s s i b l e a u w a g o n n e t d ' a l l e r p l u s loin à c a u s e d e la s o l u t i o n d e 

c o n t i n u i t é d e s r a i l s q u i le c a l e n t . Si, a u c o n t r a i r e , il e s t t r o p l é g e r , le 

t a b l i e r r e m o n t e e t d e u x c a l e s l ' a r r ê t e n t a u p l a f o n d d u t u n n e l . Il f au t , d a n s 

les d e u x c a s , r e v e n i r e n a r r i è r e p o u r p a r f a i r e le p o i d s . L o r s q u e la p e s é e 

e s t e x a c t e , le w a g o n va j u s q u ' à la t r é m i e o ù il s e v ide a u t o m a t i q u e 

m e n t . ^ 

Te l l e e s t l ' é c o n o m i e d u s y s t è m e q u i c o m p o r t e u n e s é r i e d e d é t a i l s d e s 

p l u s i n g é n i e u x e t q u ' i l e s t difficile d ' e x p l i q u e r s a n s d e s s i n . Il a é t é a p 

p r o u v é p a r la r é g i e c o m m e l e s p r é c é d e n t s . 
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CHAPITRE II 

EXTRACTION DU JUS 

§ 1 . — Généra l i t é s . 

L'un d e s p o i n t s p r i n c i p a u x d e la f a b r i c a t i o n , a p r è s c e l u i d ' a v o i r d e 

b o n n e s b e t t e r a v e s , c ' e s t d ' a v o i r d u b o n j u s . Or , ce n ' e s t p a s c h o s e si 

facile q u e l 'on p o u r r a i t le c r o i r e t o u t d ' a b o r d , e t j e d i r a i s m ê m e q u e si 

l 'on é p r o u v e q u e l q u e s diff icul tés d a n s le c o u r a n t d e la f a b r i c a t i o n , e l l e s 

p r o v i e n n e n t le p l u s s o u v e n t do l ' a t e l i e r d e l ' exLrac t ion d u j u s o u de 

q u e l q u e n é g l i g e n c e d a n s l e c o u r a n t d u t r ava i l d ' é p u r a t i o n . 

N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t a v e c q u e l l e faci l i té le j u s s ' a l t é r a i t . Un 

j u s e s t c la i r e t j a u n â t r e e n s o r t a n t d e s p r e s s e s , p a r e x e m p l e ; u n i n s t a n t 

a p r è s il es t violet f o n c é ; p u i s , s 'il s é j o u r n e u n p e u , l es f e r m e n t a t i o n s 

c o m m e n c e n t p e c t i q u e s e t v i s q u e u s e s , s a n s c o m p t e r le s u c r e q u i s e d é 

t ru i t s o u s l ' a c t i on d e s a c i d e s . La p r e m i è r e c o n d i t i o n q u i s'offre d o n c à 

n o u s d a n s le t r a v a i l e s t la grande rapidité d e s o p é r a t i o n s , d e p u i s le m o 

m e n t où l ' on t o u c h e à la b e t t e r a v e j u s q u ' à ce lu i o ù le j u s e s t m é l a n g é 

a u p r o d u i t qu i do i t le p r é s e r v e r d e l ' a l t é r a t i o n , la c h a u x . L o r s q u e le j u s 

e s t d é f é q u é , a v a n t qu ' i l so i t c o n c e n t r é , il n ' e s t p l u s s a n s d o u t e a u s s i 

difficile à c o n s e r v e r q u e l o r s q u ' i l s o r t d e s a p p a r e i l s d ' e x t r a c t i o n , t a n t 

s 'en faut ; m a i s c e p e n d a n t il s ' a l t è r e e n c o r e a s s e z v i t e s i l 'on n ' y p r e n d 

p a s g a r d e , il s 'acidif ie e t f e r m e n t e f a c i l e m e n t . Une b o n n e c o n d i t i o n d e 

t rava i l e s t d e t e n i r ce j u s l é g è r e m e n t a l ca l in e t b i e n c h a u d , la filtration 

n e s ' en fait q u e m i e u x e t l e s f e r m e n t s n e p e u v e n t s 'y d é v e l o p p e r . 

Les s i r o p s s o n t m o i n s s u j e t s à l ' a l t é r a t i o n ; i ls p e u v e n t a t t e n d r e , m a i s 

p a s t r op l o n g t e m p s , q u e l e u r t o u r d e c u i s s o n a r r i v e , s u r t o u t a p r è s u n e 

filtration à c h a u d . 

Enf in , u n e p r é c a u t i o n d e p r e m i e r o r d r e p o u r o b t e n i r u n b o n t r a v a i l 

d a n s t o u t e s l e s p h a s e s d e la f a b r i c a t i o n , c o n d i t i o n t r o p n é g l i g é e pa r fo i s 

d a n s les u s i n e s , s o u v e n t p a r la f a u t e d e s c o n s t r u c t e u r s q u i n ' o n t p a s 

fait le n é c e s s a i r e , c ' e s t u n e t r è s g r a n d e p r o p r e t é . P a s d e co in o ù l 'on 

n e p u i s s e l a v e r e t b a l a y e r , e t s i l e s b a c s n e p e u v e n t ê t r e a s s e z p r è s l ' un 

d e l ' a u t r e p o u r é v i t e r t o u t e c h u t e o u s é j o u r d e j u s o u d ' é c u m e , qu ' i l y 

ait t o u j o u r s e n t r e e u x la p l a c e n é c e s s a i r e p o u r p a s s e r le b a l a i . U n e 
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u s i n e , o ù l e s r e c o i n s s o n t s a l e s , e s t p l e i n e d e f e r m e n t s d e t o u t e e s p è c e , 

e t pa r fo i s on e s t o b l i g é d ' a r r ê t e r la f a b r i c a t i o n p a r c e q u ' i l d e v i e n t i m 

p o s s i b l e d e r e t e n i r le m o u v e m e n t f e r m e n t e s c i b l e q u i e n v a h i t t o u t , m ê m e 

l e s m a s s e s c u i t e s . D o n c , o r d r e e t p r o p r e t é s t r i c t e ; q u e j a m a i s les o u 

v r i e r s n e m a n g e n t p r è s d e l e u r s c h a u d i è r e s , c a r l e s m i e t t e s d e p a i n , 

p e l u r e s d ' o i g n o n s e t a u t r e s s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s s o n t d e v r a i s fe r 

m e n t s d o n t l e s d é b r i s e n g e n d r e n t la p e s t e d a n s u n e u s i n e . N o u s a v o n s 

c o n s t a t é c e s fai ts p l u s d ' u n e fois , e t t o u t d ' a b o r d o n les p o u r r a i t a t t r i b u e r 

à d ' a u t r e s c a u s e s q u a s i o c c u l t e s q u e le f a b r i c a n t c h e r c h e r a i t pa r fo i s e n 

v a i n s'il n ' é t a i t p r é v e n u d e s g r a v e s d é s o r d r e s q u e c e s r i e n s o c c a s i o n 

n e n t . C 'es t p o u r q u o i le l a v a g e f r é q u e n t e t l e c h a u l a g e d e t o u s l e s b a c s 

e s t d e p r e m i è r e n é c e s s i t é , a u s s i b i e n q u e ce lu i d e s p o m p e s e t t u y a u x 

d e j u s , o u b i e n la v a p o r i s a t i o n d e s a p p a r e i l s c los . 

Ces o b s e r v a t i o n s f a i t e s , o c c u p o n s - n o u s d e l ' e x t r a c t i o n p r o p r e m e n t 

d i t e . 

S 2. — Diffusion. 

Généralités. — La diffusion e s t le s e u l p r o c é d é e m p l o y é a u j o u r d ' h u i 

p o u r e x t r a i r e le s u c r e d e s b e t t e r a v e s , l e s a u t r e s d i s p a r a i s s a n t c h a q u e 

j o u r . C 'es t s e u l e m e n t e n 1876 q u ' e l l e a fait s o n a p p a r i t i o n e n F r a n c e , 

a p r è s ses s u c c è s e n A u t r i c h e e t e n A l l e m a g n e . 

Ce p r o c é d é r e p o s e s u r l e s p h é n o m è n e s d ' o s m o s e , e n s e s e r v a n t d e 

la m e m b r a n e m ê m e d e l a b e t t e r a v e p o u r e x é c u t e r la d i a l y s e , p h é n o 

m è n e s q u e n o u s d é c r i r o n s p l u s loin à p r o p o s d e l ' o s m o s e d e D u b r u n -

fau t . E n q u e l q u e s m o t s la diffusion s e p r a t i q u e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

La b e t t e r a v e e s t c o u p é e e n cossettes, o u l a n i è r e s m i n c e s , p a r u n e m a 

c h i n e a p p e l é e coupe-racines. Ces c o s s e t t e s s o n t d é c h a r g é e s d a n s d e s c y 

l i n d r e s v e r t i c a u x a p p e l é s diffuseurs, e n n o m b r e v a r i a b l e d e h u i t à q u a 

t o r z e , p l a c é s e n l i g n e o u e n c e r c l e , e t r e l i é s e n t r e e u x p a r d e s t u y a u x 

e t u n e r o b i n e t t e r i e p e r m e t t a n t la s é r i e d ' o p é r a t i o n s s u i v a n t e s : so i t fa i re 

p a s s e r l es l i q u i d e s d e l ' u n à l ' a u t r e , p a r l e h a u t o u p a r l e b a s , so i t 

m e t t r e la batterie d e s d i f fuseur s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c u n b a c à e a u 

é l evé d e p l u s i e u r s m è t r e s a u - d e s s u s d e s o n p l a n c h e r , soi t fa i re p a s s e r 

le l i q u i d e d e s d i f fuseurs d a n s u n b a c d e d é c h a r g e a p p e l é bac mesureur. 

Les l i q u i d e s c i r c u l a n t d a n s la b a t t e r i e o n t b e s o i n d ' ê t r e r é c h a u f f é s . 

On y a r r i v e , so i t e n l e s f a i s a n t c i r c u l e r d a n s d e u x r é c h a u f ï e u r s s é p a r é s 

d e l à b a t t e r i e e t t r a v a i l l a n t a l t e r n a t i v e m e n t , c e q u i e x i g e u n e r o b i n e t t e r i e 

n o u v e l l e , so i t e n m u n i s s a n t c h a q u e d i f fuseur d e s o n r é c h a u f f e u r q u i 

p o r t e a lo r s le n o m d e calorisateur, e t q u i e s t a l o r s v e r t i c a l à cô t é d e 

c h a q u e d i f fuseur e t d a n s le c i r cu i t d u j u s a l l a n t d e l ' u n à l ' a u t r e v a s e . 
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Ceci p o s é , on empliL les d i f fu seu r s d e c o s s e t t e s e t l ' on y fait c i r c u l e r 

de l ' e au . Ce t t e e a u e n p a s s a n t d ' u n d i f fuseur à l ' a u t r e s e r é c h a u f f e , e t s e 

c h a r g e d u s u c r e c o n t e n u d a n s les c o s s e t t e s p a r l e p h é n o m è n e d ' o s m o s e , 

et l o r s q u ' e l l e a r r i v e a u b o u t d e la b a t t e r i e e l le e s t à u n d e g r é d e n s i m é -

t r i q u e p r e s q u e a u s s i é l e v é q u e le j u s n o r m a l d e l a b e t t e r a v e t r a v a i l l é e . 

On la r eço i t a l o r s d a n s le b a c m e s u r e u r , e t d e là on l ' e x p é d i e à la ca r -

b o n a t a t i o n p o u r ê t r e t r a v a i l l é e . 

Nous v e r r o n s p l u s lo in le d é t a i l d e l ' o p é r a t i o n , la d e s c r i p t i o n s u c c i n c t e 

qu i p r é c è d e é t a n t u t i l e p o u r fa i re c o m p r e n d r e i m m é d i a t e m e n t l ' e n s e m b l e 

d u p r o c é d é . 

Les p r e m i e r s e s s a i s d e diffusion s o n t d u s à u n F r a n ç a i s , M a t h i e u d e 

D o m b a s l c , e n 1 8 2 1 , s o u s le n o m d e macération. Mais à c e t t e é p o q u e l e s 

c o n n a i s s a n c e s c h i m i q u e s d e la c o n s t i t u t i o n d e la b e t t e r a v e é t a i e n t t o u t 

à fait p r i m i t i v e s , e t d e D o m b a s l e n e s u t p a s é v i t e r l e s é c u e i l s q u e l ' on 

r e n c o n t r e d a n s c e t r a v a i l . 11 chauffa i t t r o p for t s e s c o s s e t t e s , p o u r mor

tifier les c e l l u l e s , p e n s a n t a i n s i e x t r a i r e p l u s f a c i l e m e n t le s u c r e . Mais 

il d i s so lva i t e n m ê m e t e m p s n o m b r e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t e n t r e 

a u t r e s l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s qu i r e n d a i e n t i m p o s s i b l e le t r a v a i l d u 

j u s . 

A u s s i le p r o c é d é d e m a c é r a t i o n d e D o m b a s l e d u t - i l ê t r e a b a n d o n n é . 

Il fut r e p r i s , p l u s t a r d , e n A l l e m a g n e , p a r S c h u t z m a n n et n ' e u t p a s p l u s 

de s u c c è s p o u r la m ê m e r a i s o n . 

C'est R o b e r t , f a b r i c a n t d e s u c r e à Sée lovi tz , q u i s ' a p e r ç u t le p r e m i e r 

d e s d é f a u t s d e ce t r a v a i l , e t q u i , e n 1864 e t d a n s l e s a n n é e s s u i v a n t e s , 

o r g a n i s a l e t r a v a i l d e la diffusion à p e u p r è s te l qu ' i l e s t e m p l o y é 

a u j o u r d ' h u i . Les t r a v a u x d e S c h u l t z e t a u t r e s y m i r e n t la d e r n i è r e m a i n . 

Enf in , c'est. Q u a r e z q u i l ' i n t r o d u i s i t e n F r a n c e c o m m e c o n c e s s i o n n a i r e 

d e s b r e v e t s R o b e r t . 

E n t r e la macération e t la diffusion il y a u n e d i f fé rence c o n s i d é r a b l e . La 

m a c é r a t i o n d é t r u i s a i t l e s c e l l u l e s p a r l a c o c t i o n . La diffusion, a u c o n t r a i r e , 

l es r e s p e c t e le p l u s p o s s i b l e , p o u r u t i l i s e r , g r â c e à e l l e s , l e s p h é n o m è n e s 

o s m o t i q u e s . Le b u t e t l e m o d u s o p é r a n d i s o n t e s s e n t i e l l e m e n t d i f f é r en t s , 

e t si le m a t é r i e l d ' e x p l o i t a t i o n e s t à p e u p r è s le m ê m e , le r é s u l t a t y e s t 

t ou t a u t r e . C 'es t p o u r q u o i la m a c é r a t i o n a d i s p a r u e t q u e la diffusion a 

r é s i s t é , v i c t o r i e u s e d e s di f f icul tés s a n s n o m b r e q u e r e n c o n t r a i t sa m i s e 

a u po in t , e t q u ' a u j o u r d ' h u i e l le e s t r é p a n d u e d a n s t o u t e s les s u c r e r i e s 

s a n s e x c e p t i o n . 

Si l 'on e x a m i n e ce q u i s e p a s s e p e n d a n t la diffusion, on r e m a r q u e q u e 

le j u s e s t p l u s p u r q u e p a r t o u s les m o d e s d e p r e s s i o n et d e m a c é r a 

t ion. D ' a b o r d , s a c h a n t l e s p r o p r i é t é s d e s m a t i è r e s co l lo ïdes , a l b u m i n e , 

m u c i l a g e , g o m m e et a u t r e s , d e n e p a s t r a v e r s e r l e s m e m b r a n e s p a r 
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d i a l y s e , on c o m p r e n d q u e l a diffusion é l i m i n e la p l u s g r a n d e p a r t i e d e 

c e s m a t i è r e s q u i r e s t e n t d a n s la c o s s e t t e , e t c e l a d ' a u t a n t m i e u x q u e l e s 

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

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

i n s o l u b l e d u D r S c h e i b l e r ) , q u i e s t r e t e n u e d a n s l e s c e l l u l e s , s e gonf le 

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

e t p a r v i e n t , à u n m o m e n t d o n n é , à t r a v e r s e r l e s m e m b r a n e s . C 'es t a i n s i 

q u e l e s j u s d u p r o c é d é S c b u t s e n b a c h é t a i e n t g é n é r a l e m e n t v i s q u e u x . La 

diffusion p r é s e n t e t o u j o u r s à u n d e g r é m o i n d r e l e s m ê m e s i n c o n v é n i e n t s . 

D a n s l e s d e r n i e r s c y l i n d r e s , c ' e s t - à - d i r e d a n s l e s d i f fu seu r s c o n t e n a n t 

la c o s s e t t e é p u i s é e e t l es j u s l e s p l u s f a ib l e s , on c o n s t a t e s o u v e n t d e s 

t r a c e s d ' a c i d i t é p r o v e n a n t j u s t e m e n t d e ce t a c i d e m é t a p e c t i q u e ; c ' e s t 

p o u r q u o i l e s f a b r i c a n t s q u i o n t e s s a y é d e c o m b a t t r e c e t t e a c id i t é a u 

m o y e n d e la c h a u x o n t t o u j o u r s e u d e s r é s u l t a t s n é g a t i f s , c a r le m é t a -

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

q u e , a u l i e u d e d i m i n u e r le m a l , i ls l ' a u g m e n t a i e n t . L e D r S t a m m e r a 

t r a i t é p a r la c h a u x , p u i s c o n c e n t r é d e s p o r t i o n s d e j u s faible r e t i r é d e 

d i v e r s d i f fuseurs d ' u n e b a t t e r i e d e 11 v a s e s . D è s le n e u v i è m e v a s e , le 

j u s faible d o n n a i t u n e m a s s e c u i t e p l u s o u m o i n s v i s q u e u s e n e d é p o s a n t 

a u c u n c r i s t a l e t r e d i s s o l v a n t m ê m e u n e a m o r c e d e s u c r e e n c r i s t a u x . 

L e s m a s s e s c u i t e s d e s d i x i è m e e t o n z i è m e c y l i n d r e s é t a i e n t e n c o r e p l u s 

m a u v a i s e s ; u n e o d e u r r e p o u s s a n t e l e u r e n l e v a i t j u s q u ' à la m o i n d r e r e s 

s e m b l a n c e a v e c l e s m a u v a i s b a s - p r o d u i t s d e s u s i n e s . Les j u s f a ib l e s d e 

d i f fuseurs n ' o n t d o n c a u c u n r a p p o r t a v e c c e u x d e s p r e s s e s , e t c ' e s t à 

l ' a c ide m é t a p e c t i q u e q u e s e r a i t d u e e n g r a n d e p a r t i e la m a u v a i s e q u a 

l i t é d e ce j u s . O n voi t qu ' i l p a r a î t c o m p l è t e m e n t i n u t i l e d e p o u s s e r 

l ' é p u i s e m e n t d e s c o s s e t t e s d e diffusion a u s s i lo in q u e ce la s ' e s t p r a t i q u é 

d a n s q u e l q u e s f a b r i q u e s . Q u a n t a u x m a t i è r e s a z o t é e s , e l l e s s o n t e n b i e n 

m o i n s g r a n d e s q u a n t i t é s d a n s l e s j u s d e diffusion q u e d a n s c e u x d e s 

p r e s s e s , d a n s le r a p p o r t d e 1 % d a n s les j u s d e diffusion e t 1,67 c/o d a n s 

c e u x d e p r e s s e . 

L e s c o s s e t t e s , e n s o r t a n t d e s d i f fu seu r s , s o n t g o n f l é e s , ce q u i l i e n t à 

ce q u ' u n e p a r t i e d e s u c r e , p o u r t r a v e r s e r la m e m b r a n e , c o r r e s p o n d a u 

p a s s a g e e n s e n s i n v e r s e d e 7 p a r t i e s d ' e a u . Ce t t e q u a n t i t é d ' e a u e s t 

for t difficile à e n l e v e r à la c o s s e t t e d e s d i f fuseur s e t l e s r e n d p l u s h u 

m i d e s e t m o i n s b o n n e s p o u r l e s b e s t i a u x q u e la b e t t e r a v e e l l e - m ê m e , s i 

e l l e s n e s o n t p a s f o r t e m e n t p r e s s é e s a u p a r a v a n t . 

A u s s i a - t -on i m a g i n é d i v e r s s y s t è m e s d e p r e s s e s q u e n o u s d é c r i r o n s 

p l u s lo in p o u r e x t r a i r e c e t t e e a u . 

N o u s a l l o n s p a s s e r m a i n t e n a n t à la d e s c r i p t i o n d e s b a t t e r i e s d e diffu-
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sion e t de l e u r s a c c e s s o i r e s , e n m ê m e t e m p s q u e n o u s i n d i q u e r o n s 

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

BATTERIE EN LIGNE 

Il y a d e u x m o d e s p r i n c i p a u x p o u r d i s p o s e r l e s d i f fuseurs : e n l i g n e 

ou en ce r c l e . Ce t t e d e r n i è r e d i s p o s i t i o n e s t la p l u s r é c e n t e . N o u s d é c r i 

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

u n i q u e s p o u r t o u t e la b a t t e r i e . Ce t t e d i s p o s i t i o n , fort a n c i e n n e , a é t é 

r e j e t é e lors d e l ' i n v e n t i o n d e s c o l o r i s a t e u r s , m a i s on y e s t r e v e n u d e p u i s 

en A u t r i c h e . 

La d i m e n s i o n e t la f o r m e d e s d i f fuseur s v a r i e b e a u c o u p . Le m o u v e 

m e n t d u j u s d a n s l e u r i n t é r i e u r d e v a n t a v a n t t o u t i n q u i é t e r le c o n s t r u c 

t e u r p o u r a s s u r e r l 'eff icacité d e l ' é p u i s e m e n t e t sa r é g u l a r i t é , on a 

r e c h e r c h é que l l e é t a i t la m e i l l e u r e d i spos i t i on à p r e n d r e . On p l a c e g é n é 

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

e t on d o n n e à c e s v a s e s u n e f o r m e c y l i n d r i q u e . La f o r m e c o n i q u e n ' e s t 

pas r a t i o n n e l l e , c a r l e s l i q u i d e s , d a n s l e u r m o u v e m e n t , s u i v a n t l e s lois 

de la p e s a n t e u r , si la b a s e i n f é r i e u r e es t p l u s é t r o i t e q u e la b a s e s u p é 

r i e u r e , il se f e r a u n c y l i n d r e d e m o u v e m e n t d e j u s a y a n t p o u r b a s e 

celle d u dif fuseur , e t t o u t e la p o r t i o n d u l i q u i d e c o m p r i s e e n t r e ce 

cy l ind re e t l e s p a r o i s d u d i f fuseur r e s t e r a s e n s i b l e m e n t s t a t i o n n a i r e , 

d 'où il r é s u l t e q u e l e s c o s s e t t e s c o n t e n u e s d a n s ce t e s p a c e n e s e r o n t p a s 

é p u i s é e s . La f o r m e c y l i n d r i q u e e s t d o n c n a t u r e l l e m e n t i n d i q u é e p a r le 

m o u v e m e n t d u l i q u i d e l u i - m ê m e . 

L ' e m p l i s s a g e se fait t o u j o u r s p a r u n e p o r t e c e n t r a l e s u p é r i e u r e . La 

v i d a n g e d e s c o s s e t t e s é p u i s é e s offre p l u s d e di f f icul té . A u t r e f o i s on fai

sa i t p l a t le fond d u d i f fuseur e t la p o r t e é t a i t l a t é r a l e e t a r a s a i t ce f o n d 

(fig. 24) ; il fallait a l o r s t e r m i n e r à la m a i n le n e t t o y a g e . Ce s y s t è m e q u i 

offre de r ée l l e s l e n t e u r s a é t é a b a n d o n n é . M a i s on y r e v i e n t à to r t a u j o u r d ' h u i 

p a r c e q u e c ' e s t c e l u i d o n t l ' é t a b l i s s e m e n t c o û t e le m e i l l e u r m a r c h é , t o u t 

en p e r m e t t a n t , d i t -on , la m e i l l e u r e r é p a r t i t i o n d e s l i q u i d e s . On a modif ié 

c e t t e f o r m e e t le f ond a é t é fai t a l o r s c o n i q u e , la p o r t e s ' o u v r a n t l a t é 

r a l e m e n t a u c ô n e (fig. 30) , e n s o r t e q u e t o u t e la c o s s e t t e p û t s ' é c h a p p e r 

d ' u n c o u p . D a n s d ' a u t r e s i n s t a l l a t i o n s , o n a m a i n t e n u la f o r m e cyl in

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

qui f e r m e t o u t le fond , o u b i e n s e t r o u v e à la p a r t i e i n f é r i e u r e d ' u n 

cône f o r m a n t le fond d u c y l i n d r e . D a n s ce c a s , on a r e c o u r s p o u r m a i n 

ten i r l ' é t a n c h é i t é d u j o i n t à u n m o d e s p é c i a l d e f e r m e t u r e , di t fer

meture hydraulique. On m é n a g e d a n s l ' é p a i s s e u r d e la f o n t e , à la p a r t i e 
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i n f é r i e u r e d u d i f fuseur s u r l a q u e l l e s ' a p p u i e r a la p o r t e , u n e r a i n u r e d a n s 

l a q u e l l e on p lace u n t u b e e n c a o u t c h o u c , e t d a n s ce t u b e , l o r s q u e le fond 

e s t a p p l i q u é c o n t r e le c y l i n d r e , on fai t u n e p r e s s i o n d ' e a u . Le t u b e s ' ap 

p l i q u e d è s l o r s f o r t e m e n t c o n t r e le d i f fuseur e t c o n t r e le f o n d , e n s o r t e 

q u ' i l f o r m e f e r m e t u r e h e r m é t i q u e s a n s n é c e s s i t e r u n s e r r a g e é n e r g i q u e 

d u fond q u i e û t é t é difficile à r é a l i s e r . P o u r o u v r i r le fond, o n c e s s e 

d ' e x e r c e r la p r e s s i o n d a n s le t u y a u d e c a o u t c h o u c , e t l e d e s s e r r a g e e s t 

a l o r s t r è s facile. 

La c a p a c i t é u t i l e d ' u n d i f fuseur e s t t r è s v a r i a b l e , d e p u i s 1 m è t r e 

c o m m e a u t r e f o i s e n A u t r i c h e , j u s q u ' à 5 à 6 m è t r e s c u b e s ; à P o n t - d ' A r -

d r e s on a c o n s t r u i t l e s b a t t e r i e s a v e c d i f fuseu r s d e 84 h e c t o l i t r e s d o n t 

on e s t a b s o l u m e n t s a t i s f a i t . L e u r n o m b r e e s t v a r i a b l e , on e n e m p l o i e 

s ix , h u i t , d i x o u d o u z e e t m ê m e q u a t o r z e p a r b a t t e r i e . A u j o u r d ' h u i 

on c o n s i d è r e ce d e r n i e r n o m b r e c o m m e le m e i l l e u r . 

Si n o u s c o n s i d é r o n s l e s a n c i e n s d i f fu seu r s à v i d a n g e l a t é r a l e (fig. 24), 

n o u s v o y o n s q u ' i l s s o n t p l a c é s cô t e à cô t e s u r u n c h â s s i s e n fer e t fon te 

q u i l e s é l ève à l ' n , S 0 e n v i r o n a u - d e s s u s d u so l , la porLe d e v i d a n g e A 

d o n n a n t s u r u n p l a n c h e r i n c l i n é d ' o ù s e r o n t e n l e v é e s l e s c o s s e t t e s é p u i 

s é e s p a r u n p r o c é d é q u e l c o n q u e , c o u r r o i e s a n s fin h o r i z o n t a l e , c h e m i n 

d e fer, e t c . S u r ce p l a n c h e r e l l e s p e r d r o n t l a m a j e u r e p a r t i e d e l e u r 

h u m i d i t é q u e l e s p r e s s e s Cluzemann s e r o n t c h a r g é e s d e d i m i n u e r e n c o r e 

Fig. 24. 
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p o u r l e s r e n d r e c o m e s t i b l e s a u x b e s t i a u x . Ces p o r t e s s o n t c a r r é e s , e n 

fonte , a ins i q u e l e u r c h â s s i s r i v é s u r la c a l a n d r e d e s d i f fu seu r s . E l les 

son t m a i n t e n u e s e n p l a c e p a r u n é t r i e r à v is , e t é t a n c h e s p a r u n e g a r 

n i t u r e en c a o u t c h o u c p l a c é e d a n s u n e r a i n u r e p r a t i q u é e d a n s le c a d r e . 

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

de l ' e au qu ' i l c o n t i e n t a u m o y e n d u r o b i n e t B ; p u i s o n d e s s e r r e la vis 

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

t ê te de la vis a v e c u n e p i è c e d e b o i s ; l a p o r t e s ' o u v r e a l o r s b r u s q u e m e n t e t 

le r e s t a n t d e l ' e a u e n t r a î n e la p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e s c o s s e t t e s . L ' h o m m e 

doit d o n c s e t e n i r d e c ô t é p o u r n e p a s ê t r e e n t r a î n é p a r la m a s s e ; p u i s 

il e n t r e d a n s le d i f fuseur e t , à l ' a i d e d ' u n r â t e a u d e fer , p u i s d ' u n b a l a i , 

il n e t t o i e l ' a p p a r e i l . 

Su r le fond s u p é r i e u r e s t i n s t a l l é e u n e ca lo t t e e n fon te C q u i t r a v e r s e 

le p lafond d e la sa l l e e t s e t r o u v e d é p a s s e r d e 25 à 30 c e n t i m è t r e s le 

p l a n c h e r d e la p i è c e f o r m a n t é t a g e a u - d e s s u s d e la sa l le d e s c y l i n d r e s 

d i f fuseurs . Ce t t e c a lo t t e e s t f e r m é e p a r u n c o u v e r c l e a v e c g a r n i t u r e e n 

c a o u t c h o u c h e r m é t i q u e , e t p o r t e l a t é r a l e m e n t u n e t u b u l u r e à b r i d e 

d o n n a n t i s s u e a u x l i q u i d e s d u di f fuseur , e t s u r l a q u e l l e s e b o u l o n n e l a 

t u y a u t e r i e . La c a l o t t e i n f é r i e u r e p o r t e d a n s s o n c e n t r e u n e o u v e r t u r e 

D s u r l a q u e l l e s e b o u l o n n e u n t u b e c o u d é e n f o n t e , p o u r u n i r le fond 

d u c y l i n d r e à la t u y a u t e r i e g é n é r a l e . P o u r q u e la c o s s e t t e n e t o m b e p a s 

d a n s c e t t e o u v e r t u r e , u n f aux - fond p e r c é d e t r o u s s e t r o u v e p l acé a u 

n i v e a u d u b a s d e la p o r t e d e v i d a n g e . Ce f a u x - f o n d e s t à c h a r n i è r e s 

et se pl ie c o m m e u n vo le t p o u r p o u v o i r ê t r e i n t r o d u i t e t so r t i d e t e m p s 

en t e m p s p a r la p o r t e d e v i d a n g e . 

Le c o u v e r c l e , à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u d i f fuseur , p o r t e e n s o n c e n t r e 

u n r o b i n e t E q u i p e r m e t d e s ' a s s u r e r d e la p r é s e n c e i m m é d i a t e d u j u s 

qu i doi t j a i l l i r q u a n d o n l ' o u v r e , e t e n m ê m e t e m p s d e c h a s s e r l e s g a z 

qu i s ' a c c u m u l e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e d e s d i f fuseurs e t e m p ê c h e n t la 

c i rcu la t ion r é g u l i è r e d e s l i q u i d e s . O n do i t d e t e m p s e n t e m p s o u v r i r c e 

rob ine t p o u r vér i f i e r l a m a r c h e de la b a t t e r i e , e t é v a c u e r l e s g a z . Enfin 

u n e p l a q u e d e tô le p e r f o r é e m o b i l e , d u d i a m è t r e d e la ca lo t t e s u p é r i e u r e , 

e m p ê c h e la c o s e t t e n a g e a n t d a n s le j u s d ' o b s t r u e r l a t u y a u t e r i e . 

N o u s a l lons s u p p o s e r le cas d e s r é c h a u f f e u r s s é p a r é s , t e l s q u ' o n l e s 

ins ta l la i t a u t r e f o i s , e t , q u i e s t le p l u s c o m p l i q u é . 

La t u y a u t e r i e g é n é r a l e s e r é u n i t e n f a i s c e a u s u r le p l a n c h e r de la 

salle s u p é r i e u r e d e l a diffusion d a n s t o u t e la l o n g u e u r d e la b a t t e r i e . 

Elle se c o m p o s e : 

D ' u n t u y a u a m e n a n t l ' e a u d u r é s e r v o i r s u p é r i e u r d e la f a b r i q u e p l acé 

à 12 m è t r e s ; 

D 'un t u y a u c o n d u i s a n t l e s j u s f a ib l e s a u x b a c s r é c h a u f f e u r s F F ' . 
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D ' u n t u y a u c o n d u i s a n t l es j u s fo r t s à la d é f é c a t i o n . (Ce t u y a u p o r t e à 

s o n e x t r é m i t é , p r è s d e s b a c s , u n r o b i n e t q u i le f e r m e a u b e s o i n . ) 

D ' u n t u y a u r a m e n a n t l es j u s fa ib les d u r é c h a u f f e u r d a n s l e s diffu

s e u r s . 

T o u s ces t u y a u x s o n t p a r a l l è l e s à l ' axe d e la b a t t e r i e . Il y a e n o u t r e : 

Un t u y a u c o m m u n i q u a n t a v e c le h a u t d u d i f fuseur ; u n a u t r e t u y a u 

c o m m u n i q u a n t a v e c le b a s d u di f fuseur e t q u i e s t v e r t i c a l , p u i s u n t u y a u 

f a i s a n t c o m m u n i q u e r le d e r n i e r d i f fuseur a v e c le p r e m i e r . Ce t u y a u e s t 

s o u s le p l a n c h e r qu i s u p p o r t e l e s a u t r e s e t c o u r t d ' u n b o u t à l ' a u t r e d e 

la b a t t e r i e , r e p o s a n t s u r d e s t a l o n s m é n a g é s s u r le t u y a u verLical c o m 

m u n i q u a n t a v e c le b a s d u dif fuseur . Enfin le t u y a u h o r i z o n t a l q u i re l i e le 

f ond d u d i f fuseur a u t u y a u ver t i ca l , e s t m u n i d ' u n r o b i n e t - v a l v e p e r 

m e t t a n t a u x d e r n i è r e s e a u x d u d i f fuseur d e s ' é c o u l e r d a n s l ' é g o u t , r o b i 

n e t q u e l 'on fait f o n c t i o n n e r d u h a u t . C o m m e d e r n i è r e a d d i t i o n , o n p e u t 

avo i r e n c o r e u n t u y a u q u i m e t c h a q u e d i f fuseur e n c o m m u n i c a t i o n 

d i r e c t e p a r le h a u t . Ce t u y a u d e m a n d e u n r o b i n e t s p é c i a l à c h a q u e dif

f u s e u r . C o m m e il n e s e r t q u e p a r h a s a r d , l o r s q u e l ' on a b e s o i n d e s u p 

p r i m e r le j e u d ' u n d i f fuseur , n o u s n ' e n r e p a r l e r o n s p l u s . 

Les q u a t r e t u y a u x p r i n c i p a u x é n o n c é s d ' a b o r d , a i n s i q u e les d e u x 

s u i v a n t s , s o n t r é u n i s e n t r e c h a q u e d i f fuseu r p a r u n e b a t t e r i e d e six 

r o b i n e t s - v a l v e s G, c o m m u n i q u a n t t o u s e n t r e e u x e t v e n u s d e fon te t o u s 

l e s s ix à la fois. Ils s o n t d i s p o s é s e n c ro ix (fig. 25 e t 26) . Celui q u i en 

Fig. 25. Fig. 2(i. 

f o r m e l e c e n t r e c o m m u n i q u e p a r la p a r t i e i n f é r i e u r e , s o u s la v a l v e , avec 

le b a s d u d i f fuseur , a i n s i q u ' a v e c l e s c h a m b r e s s u p é r i e u r e s d e s r o b i n e t s -

v a l v e s d e la s a t u r a t i o n et d e la c o n d u i t e a u x r é c h a u f f e u r s , q u i , p a r cela 
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m ê m e , c o m m u n i q u e n t e n t r e e l l es d e u x a u s s i ; e n s o r t e q u e si l ' on o u v r e 

u n q u e l c o n q u e d e c e s d e u x d e r n i e r s r o b i n e t s , ce lu i d u c e n t r e é t a n t 

f e rmé le fond d u d i f fuseur se t r o u v e i m m é d i a t e m e n t e n c o m m u n i c a t i o n 

avec le t u y a u c o r r e s p o n d a n t , so i t d u r é c h a u f f e u r , so i t d e la s a t u r a t i o n , 

La c h a m b r e s u p é r i e u r e d u r o b i n e t c e n t r a l c o m m u n i q u e a v e c ce l le d e s 

r o b i n e t s à e a u e t à j u s v e n a n t d e s r é c h a u f f e u r s , a ins i q u ' a v e c cel le d u 

r o b i n e t c o m m u n i q u a n t a v e c le h a u t d u d i f fuseur ; d e te l le s o r t e q u e le 

r o b i n e t c e n t r a l é t a n t f e r m é , e t ce lu i d u h a u t d u d i f fuseur é t a n t o u v e r t , 

on p e u t fa i re p a s s e r d a n s le d i f fuseur , so i t la p r e s s i o n d ' e a u , soi t le 

l iqu ide d e s r é c h a u f f e u r s ; enf in , t o u t é t a n t f e r m é , s a u f le r o b i n e t c e n t r a l , 

on p e u t fa i re c o m m u n i q u e r le fond d u d i f fuseu r a v e c u n q u e l c o n q u e d e s 

a u t r e s t u y a u x . Enfin il e s t u n e d e r n i è r e c o m b i n a i s o n q u i c o n s i s t e à 

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

d i f fuseurs c o n s é c u t i f s le r o b i n e t c o r r e s p o n d a n t à ce t u y a u , e t d e la 

s o r t e l es d e u x d i f fu seu r s c o m m u n i q u e n t p a r l e u r s f o n d s , ce q u i p e r m e t 

d e p r o d u i r e d a n s l ' u n u n m o u v e m e n t do j u s a s c e n d a n t a u m o y e n d u 

c o u r a n t d e s c e n d a n t d e l ' a u t r e e t vice versa, m é t h o d e u t i l i s é e g é n é r a l e 

m e n t p o u r e m p l i r le d i f fuseur c h a r g é d e c o s s e t t e s n e u v e s , a v e c u n j u s 

fort r échauf fé , l e q u e l a r r i v e p l u s f ro id , m a i s r e n f o r c é , à la p a r t i e s u p é 

r i e u r e , e t t o u t p r ê t à p a r t i r p o u r la s a t u r a t i o n s a n s r e v e n i r s u r l u i - m ê m e . 

C'est ce q u e l 'on a p p e l l e meicher u n d i f fuseur , d u m o t a l l e m a n d mais-

chen ( m é l a n g e r ) . Ce m o t e s t p a s s é d a n s n o t r e l a n g a g e d ' u s i n e e n 

v e n a n t d ' A u t r i c h e a v e c la diffusion. 

Voici d a n s le c a s d e ce m o d e d e t r a v a i l l e s d i f f é ren t s r o b i n e t s q u ' i l e s t 

n é c e s s a i r e d ' o u v r i r e t f e r m e r : l e s r o b i n e t s m a r q u é s e n n o i r s o n t c e u x 

q u i s o n t o u v e r t s (fîg. 27 e t 28). 
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Fig. 27 ot "28. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Légendes des figures 27 et 28. 

(Les hachures indiquent los robinets ouverts), 
a ost lo robinet d'ouu. 
b — qui communique avoc lo bas du diffusour. 
c — qui amène lojus du réchauffour. 
d — qui communique avec lo haut du diffusour. 
o — qui conduit aux réchauffours. 
f — qui emmène le jus à la saturation. 
x — de vidange du diffuseur. 

D a n s la figure 27, l e 8 e d i f fuseur é t a n t e n v i d a n g e : 

L'eau charge ce diffusour. 
Le jus du n° i passe en haut du 2. 

— 2 — 3. 
— 3 — 4. 
— 4 - n. 

En macération. 
Lo jus du n° 5 passe par la conduito do la saturation qui ost forméo ot emplit 

par on dossous !o n° 7 chargé à neuf. 

Q u a n d le 7° d i f fuseur e s t p l e i n , on o u v r e l e s r o b i n e t s r e p r é s e n t é s d a n s 

la figure 28. 

Diffuseur n» 1. L'eau charge ee diffusour. 
— 2. Le jus du n» i passe en haut du 2. 

3. — 2 — 3. 
4. — 3 — 4. 
5. — 4 va à l'un des réchauffours et lo jus du socond récliaufîour va 

au 5 e diffusour. 
6. — 5 passe en haut du 6 e , chassant devant lui lo jus du n" 6 qui va 

à la saturation. 
— 7 est on macération. 
— 8 s'emplit. 

A p r è s c e t t e o p é r a t i o n , on f e r m e t o u s les r o b i n e t s d u 1 e r d i f fuseur , 

m e t la p r e s s i o n d ' e a u s u r le s e c o n d , e t v i d e le p r e m i e r . 

Bacs réchau/feurs. — P o u r c o m p l é t e r c e q u ' i l n o u s r e s t e à d i r e d e la 

diffusion e n l i g n e , n o u s a j o u t e r o n s q u e d a n s la m ê m e sa l le , à t r o i s o u 

q u a t r e m è t r e s a u - d e s s u s d u n i v e a u s u p é r i e u r d e s d i f f u s e u r s , on p l a c e 

cô t e à c ô t e les d e u x b a c s r é c h a u f f e u r s d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r a y a n t 

c h a c u n la c a p a c i t é d ' u n d i f fuseur . Ces b a c s s o n t m u n i s d ' u n s e r p e n t i n 

p o s s é d a n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d e s u r f a c e d e chauffe e t p l a c é s d a n s 

le f o n d . L ' un e s t e n c h a r g e m e n t o u d é c h a r g e m e n t , t a n d i s q u e l ' a u t r e 

chauffe le j u s . Le t u y a u q u i y a m è n e le j u s se t e r m i n e p a r u n r o b i n e t 

p e r m e t t a n t d e r é g l e r la force d u j e t e t la q u a n t i t é d e j u s à y i n t r o d u i r e . 

La d é c h a r g e s e fait p a r l e f o n d , é g a l e m e n t a u m o y e n d ' u n r o b i n e t . Ces 

b a c s s o n t r e m p l a c é s a u j o u r d ' h u i e n A u t r i c h e , d a n s l e s u s i n e s q u i o n t 

Diffusour n° 1. 
— 2. 
— 3. 
— 4. 
— S. 
— 6. 
— 7. 
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repr i s ce disposi t i f , p a r d e g r a n d s r é c h a u f f e u r s t u b u l a i r e s d e m ê m e c a p a 

cité, e t q u i s o n t chauf fés p a r la v a p e u r p r i s e s u r le q u a d r u p l e - e f f e t . 

Un h o m m e qui a la v u e s u r la b a t t e r i e , e t p e u t c o m m u n i q u e r a v e c le 

chef d ' a te l ie r , d i r i g e l ' o u v e r t u r e d e s r o b i n e t s d e s r é c h a u f f e u r s . Le b a c à 

eau de la f a b r i q u e d o n n e à la b a t t e r i e la p r e s s i o n g é n é r a l e , o u p r e s s i o n 

h y d r o s t a t i q u e , q u i fait m o n t e r le j u s d a n s l e s r é c h a u f f e u r s . Ce b a c à 

eau doi t d o n c ê t r e à p l u s i e u r s m è t r e s a u - d e s s u s d e s b a c s r é c h a u f f e u r s . 

Quelquefo is l es b a c s r é c h a u f f e u r s o n t la f o r m e d e m o n t e - j u s m u n i s 

de s e r p e n t i n s , ce q u i p e r m e t d e l e s a v o i r s u r le p l a n c h e r d e s d i f f u s e u r s . 

Calarisaleurs. — Les r é c h a u f f e u r s s é p a r é s d e la b a t t e r i e e x i g e n t u n 

j e u de r o b i n e t s s p é c i a l q u i c o m p l i q u e la m a n œ u v r e e t fait p e r d r e d u 

t e m p s ; e n tou t c a s c e s r o b i n e t s s u p p l é m e n t a i r e s p e u v e n t ê t r e u n e c a u s e 

d ' e r r e u r d e la p a r t d e s h o m m e s d e b a t t e r i e . 

On es t a r r i v é à s u p p r i m e r r é c h a u f f e u r s e t r o b i n e t s e n i n t e r c a l a n t , 

s u r le t u y a u q u i c o n d u i t l e j u s d ' u n d i f fuseur à l ' a u t r e , u n p e t i t r é chau f 

feur a p p e l é calorisateur, q u i chauffe le j u s a u s o r t i r de c h a q u e d i f fuseur . 

De la s o r t e , le j u s a r r i v e g r a d u e l l e m e n t d ' u n d i f fuseur à l ' a u t r e à s a t e m 

p é r a t u r e n o r m a l e , e t e n t r e t e n u c o n s t a m m e n t à c e t t e t e m p é r a t u r e 

p e n d a n t t ou t l e t e m p s d u t r a v a i l . I l e n r é s u l t e u n e m a r c h e p l u s r é g u 

l ière de la b a t t e r i e , u n e é l é v a t i o n m o i n s é l e v é e d e la t e m p é r a t u r e d u 

j u s , p u i s q u e d a n s l e s r é c h a u f f e u r s s é p a r é s o n chauffe ce j u s u n e fois 

p o u r t o u t e s e t q u e l ' on do i t t e n i r c o m p t e d a n s c e chauf fage d e s d é p e r 

d i t ions d e c h a l e u r à v e n i r , e t , e n fin d e c o m p t e , u n e q u a l i t é m e i l l e u r e 

du j u s l u i - m ê m e . 

Les c a l o r i s a t e u r s s o n t d e d e u x s o r t e s , à t u b e s ou à s e r p e n t i n s . L e s ca lo r i -

s a t e u r s t u b u l a i r e s s o n t d e v é r i t a b l e s r é c h a u f f e u r s f o r m é s de d e u x p l a q u e s 

en b r o n z e d a n s l e s q u e l l e s s o n t s e r t i s l es t u b e s d e chauf fage . L ' e n v e l o p p e 

est e n fon te e t p o r t e l e s t u b u l u r e s n é c e s s a i r e s p o u r le m o u v e m e n t d u j u s 

en h a u t e t e n b a s , e t p o u r l ' a r r i y é e d e v a p e u r d a n s le c e n t r e a v e c s o r t i e 

d ' e au c o n d e n s é e a u r a s d e la p l a q u e d u b a s . L e u r s u r f a c e v a r i e d e 4 à 

6 m è t r e s c a r r é s e t p l u s s u i v a n t l e s c a s . 

La c o n s t r u c t i o n d e s c a l o r i s a t e u r s t u b u l a i r e s d e m a n d e d e s s o i n s , c a r 

les t u b e s son t l o n g s , e t l e u r d i l a t a t i o n p r o v o q u e d e s fu i t es d a n s le se r 

t i s sage , d ' a u t a n t p l u s q u ' i l s c h a n g e n t c o n t i n u e l l e m e n t d e t e m p é r a t u r e , 

avec de g r a n d s é c a r t s d e p u i s cel le d e l ' e a u f ro ide j u s q u ' à 75 e t 80°. A u s s i 

a-t-on c h e r c h é à o b v i e r à ce t i n c o n v é n i e n t p a r d i f fé ren ts m o y e n s . L ' u n 

d ' eux c o n s i s t e à fa i re l e s j o i n t s s u r l a p l a q u e d u h a u t a u m o y e n d e 

p r e s s e - é t o u p e s s e r r é s p a r u n e c o n t r e - p l a q u e , d e m a n i è r e à l a i s s e r le 

j e u à la d i l a t a t i o n . Mais c e l u i q u i r é u s s i t l e m i e u x e t q u i e s t g é n é r a l e 

m e n t e m p l o y é m a i n t e n a n t e s t le s u i v a n t . L e s t u b e s , a u l i e u d ' ê t r e d r o i t s , 
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s o n t l é g è r e m e n t c i n t r é s , a v e c u n e flèche d e c o u r b u r e d ' u n d e m i - d i a m è 

t r e o u d ' u n d i a m è t r e s u i v a n t la l o n g u e u r , e t , à ce t é t a t , s e r t i s d a n s l e s 

p l a q u e s d e s e r r a g e . La d i l a t a t i o n a p o u r effet d ' a u g m e n t e r l é g è r e m e n t 

la flèche d e c o u r b u r e s a n s f a t i g u e r le s e r t i s s a g e . La c h a m b r e d e v a p e u r 

d u c a l o r i s a t e u r e s t a l o r s l é g è r e m e n t b o m b é e e n s o n c e n t r e p o u r p e r . 

m e t t r e a u x t u b e s d e se l o g e r s a n s froLter c o n t r e l e s p a r o i s . 

O n a fai t a u s s i l es c a l o r i s a t e u r s à s e r p e n t i n s . Ceux-c i s o n t e n t u b e s d e 

40 m i l l i m è t r e s . Mais c e s c a l o r i s a t e u r s o n t u n e t r è s p e t i t e s u r f a c e d e 

chauf fe , d e u x m è t r e s e n v i r o n , e t o b l i g e a n t à e m p l o y e r la v a p e u r à h a u t e 

p r e s s i o n , ce q u i e s t m a u v a i s p o u r l e j u s q u i s e c a r a m é l i s e à s o n c o n t a c t . 

E n B e l g i q u e , on a r e m p l a c é l e s c a l o r i s a t e u r s p a r u n e i n j e c t i o n d e 

v a p e u r d a n s le j u s . 

Ce s y s t è m e , à p r e m i è r e v u e , s e m b l e c o n d a m n a b l e , p a r c e q u e la v a p e u r 

e n s e c o n d e n s a n t a l l o n g e le j u s d e t o u t e l ' e a u c o n d e n s é e . Ma i s , e n p r a 

t i q u e , c o m m e l ' i n j ec t ion n e se fai t q u e d a n s les d i f fuseur s c o n t e n a n t 

e n c o r e d u j u s fa ib le , l ' e a u c o n d e n s é e c o n c o u r t d a n s la s u i t e à é p u i s e r 

l e s d i f fu seu r s c h a r g é s d e c o s s e t t e s f r a î c h e s , e t l ' on n e s ' a p e r ç o i t p a s d e 

l a q u a n t i t é d ' e a u a j o u t é e , q u o i q u ' e l l e r e p r é s e n t e à p e u p r è s 1 0 % d e 

la q u a n t i t é d u j u s l o r s q u e l ' on e m p l o i e l ' e a u f ro ide à la diffusion, e t 6% 

e n e m p l o y a n t d e l ' e a u à 40°. La diff icul té q u e p r é s e n t e l ' i n j ec t i on e s t l a 

Coupe-racines. — L e s c o u p e - r a c i n e s p o u r b a t t e r i e s e n l i g n e s o n t t o u s 

c o n s t r u i t s s u r le m ê m e p r i n c i p e , e t d é r i v e n t d e la f o r m e p r i m i t i v e d o n 

n é e p a r Bre i t f e ld à c e s i n s t r u m e n t s . La v é r i t a b l e d i f fé rence q u e l 'on 

r e m a r q u e d a n s l e s c o u p e - r a c i n e s l e s p l u s m o d e r n e s e s t la d i m e n s i o n e t 

la v i t e s s e d e r o t a t i o n d u p l a t e a u . Le c o u p e - r a c i n e s Bre i t f e ld s e c o m p o s e 

Fig. 29. 

t r é p i d a t i o n e t l e b r u i t q u e p r o v o q u e la con 

d e n s a t i o n d e l a v a p e u r d a n s l e j u s . O n y a 

r e m é d i é e n f a i s an t u s a g e d ' u n i n j e c t e u r g e n r e 

K œ r l i n g . Ce lu i q u e n o u s r e p r é s e n t o n s (f ig . 29) 

s e c o m p o s e d ' u n e c a g e e n b r o n z e à c l a i r e -vo ie 

d a n s l a q u e l l e on e m p i l e s ix p e t i t s t r o n c s d e 

c ô n e en b r o n z e p o r t a n t d e s t a l o n s q u i l e s éloi

g n e n t l ' u n d e l ' a u t r e d ' u n e q u a n t i t é d é t e r m i 

n é e , l a i s s a n t a ins i d a n s le c e n t r e u n c o n d u i t 

p o u r la v a p e u r . Un b o u c h o n e n f o r m e d ' a ju 

t a g e , v i s s é d e s s u s , m a i n t i e n t l e s t r o n c s d e c ô n e 

e n p l a c e . La v a p e u r , e n t r a v e r s a n t le s y s t è m e , 

e n t r a î n e le j u s p a r l e s e s p a c e s l a i s s é s l i b r e s 

e n t r e l e s t r o n c s d e c ô n e , la c o n d e n s a t i o n s e 

t r o u v e f r a c t i o n n é e e t r a l e n t i e , e t t o u t b r u i t 

e s t a i n s i é v i t é . 
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d 'un p l a t e a u d e l m , S 0 e n v i r o n a n i m é d ' u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n h o r i 

zontal r a p i d e , 150 à 200 t o u r s p a r m i n u t e . Ce p l a t e a u p r é s e n t e , s e lon s o n 

r ayon , u n c e r t a i n n o m b r e d e l u m i è r e s m u n i e s d e c o u t e a u x d e f o r m e s 

d i v e r s e s e t p r o p r e s à c o u p e r la b e t t e r a v e e n cossettes, a u s s i r é g u l i è r e 

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

t r e m p é e s d e 3 o u 4 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , a m i n c i e s à p a r t i r d e l e u r 

pa r t i e m é d i a n e en b i s e a u t r a n c h a n t . 11 y a p l u s i e u r s f o r m e s a d o p t é e s 

p o u r c e t t e p a r t i e t r a n c h a n t e . N o u s y r e v i e n d r o n s t o u t à l ' h e u r e . 

Les b e t t e r a v e s a r r i v a n t c o n t r e le p l a t e a u et é t a n t t r a n c h é e s c o m m e 

par un r a b o t , l e s c o s s e l t e s t o m b e n t a u - d e s s o u s d u p l a t e a u d a n s l ' e s p a c e 

qui r e s t e d e la c h a m b r e où. il t o u r n e . D a n s ce t e s p a c e , m û d ' u n m o u v e 

m e n t l en t , u n b r a s e n fon te r a m a s s e l e s c o s s e t t e s e t l es r a m è n e s u r le 

d e v a n t d e la m a c h i n e p o u r l e s p r o j e t e r d a n s d e s w a g o n n e t s . 

Le m o u v e m e n t d e r o t a t i o n e s t c o m m u n i q u é p a r u n s y s t è m e d ' e n g r e 

n a g e p l acé a u - d e s s o u s , d a n s le m i l i e u d u bâ t i d e fon te q u i s u p p o r t e la 

m a c h i n e . La c r a p a u d i n e e s t m o b i l e e t p e u t s e r e l e v e r o u s ' a b a i s s e r p o u r 

r é g l e r le j e u d u p l a t e a u , l e q u e l e s t e n f e r m é d a n s u n e e n v e l o p p e e n f o n t e 

avec c o u v e r c l e e n tô le b o u l o n n é p r é s e n t a n t t ro i s o u v e r t u r e s : l ' u n e , p a r 

d e v a n t , q u e l 'on o u v r e à v o l o n t é a u m o y e n d ' u n c o u v e r c l e à c h a r n i è r e , 

s e r t de r e g a r d p o u r c h a n g e r l e s c o u t e a u x ; l e s d e u x a u t r e s s o n t m u n i e s 

c h a c u n e d ' u n e s o r t e d e t u y a u e n tô le s e r v a n t d e t r é m i e p o u r r e c e v o i r la 

b e t t e r a v e . En a v a n t d e la m a c h i n e , l ' e n v e l o p p e d e fon te s ' inf léchi t a u -

d e s s o u s d u d i s q u e e t p r e n d la f o r m e d ' u n e v a s t e g o u t t i è r e s o u s l a q u e l l e 

l 'on a m è n e l e s w a g o n n e t s d e s t i n é s à c h a r g e r l e s d i f fu seu r s . 

Les c o u t e a u x d o i v e n t ê t r e fort b i e n e n t r e t e n u s . On do i t en p o s s é d e r 

p l u s i e u r s j e u x e n b o n é t a l p o u r l e s r e c h a n g e r c h a q u e fois qu ' i l e s t n é c e s 

sa i re de le f a i r e . P l u s t r a n c h a n t s s e r o n t l e s c o u t e a u x , m i e u x c o u p é e s s e r o n t 

les c o s s e t t e s , m o i n s g r a n d s e r a l 'effort n é c e s s a i r e p o u r t r a n c h e r l e s r a c i n e s , 

p lu s r é g u l i e r e t p l u s p a r f a i t s e r a le t r a v a i l d e la d i f fus ion ; c ' e s t u n p o i n t 

fort i m p o r t a n t d a n s la f a b r i c a t i o n d ' avo i r d e s t r a n c h e s b i e n n e t t e s , e t le 

j u s p e u t d e v e n i r difficile, s i n o n i m p o s s i b l e à t r a v a i l l e r , p a r s u i t e d e 

n é g l i g e n c e d a n s le r e n o u v e l l e m e n t d e s l a m e s . 

Le d é b i t d ' u n c o u p e - r a c i n e e s t p r o p o r t i o n n e l a u n o m b r e d e c o u t e a u x 

et à la v i t e s s e d e r o t a t i o n qu ' i l p o s s è d e . 

Mais il y a u n e v i t e s s e c i r c o n f é r e n t i e l l e q u e l 'on n e do i t p a s d é p a s s e r 

p o u r o b t e n i r d e b e l l e s c o s s e t t e s , e t m ê m e l e s c o s s e t t e s s o n t d ' a u t a n t 

p lus r é g u l i è r e s q u e l a v i t e s s e est, m o i n s g r a n d e . Enf in u n e m a c h i n e q u i 

t o u r n e t r è s v i te e s t p l u s s u j e t t e à d é r a n g e m e n t s q u ' u n e a u t r e a l l an t p l u s 

l e n t e m e n t . 

E n se b a s a n t s u r c e s d o n n é e s l e s A u t r i c h i e n s o n t é t é a m e n é s à c o n s 

t ru i r e d e s p l a t e a u x d e t r è s g r a n d d i a m è t r e , p l u s d e d e u x m è t r e s . Avec 
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c e s d i m e n s i o n s o n p e u t m e t t r e u n b i e n p l u s g r a n d n o m b r e d e p o r t e -

c o u t e a u x SUT l e p l a t e a u , s o i t 12 a u l i e u d e 6 o u 8, lui d o n n e r u n e v i t e s s e 

m o i n d r e , 60 t o u r s e n v i r o n , p u i s q u e la c i r c o n f é r e n c e p a r c o u r t u n c h e m i n 

p r o p o r t i o n n e l a u r a y o n , d ' a u t a n t p l u s r a p i d e p a r c o n s é q u e n t q u e ce r a y o n 

e s t p l u s g r a n d . Il e n r é s u l t e u n r e n d e m e n t s u p é r i e u r , le n o m b r e d e cou

t e a u x p a s s a n t d a n s le m ê m e t e m p s en u n p o i n t d o n n é é t a n t p l u s c o n s i 

d é r a b l e . L e s n o u v e a u x c o u p e - r a c i n e s o n t d o n c u n e g r a n d e s u p é r i o r i t é 

s u r l ' a n c i e n Bre i t f e ld . 

D a n s l e s b a t t e r i e s e n l i g n e , o n c h a r g e l e s d i f fuseur s a u m o y e n d e 

w a g o n n e t s ; d e u x w a g o n n e t s s o n t e m p l o y é s à ce s e r v i c e : l ' u n q u ' o n e m p l i t 

d e c o s s e t t e s , t a n d i s q u e l ' a u t r e s e v i d e . A u t r e f o i s on ava i t d e s w a g o n 

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

v e r t i c a l m u n i d e m a n e t t e s q u i s e r v a i e n t à p o u s s e r l e s w a g o n n e t s . Le 

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

a i n s i n o c h è r e p o u r c o n d u i r e l e s c o s s e t t e s d a n s l e s d i f fuseurs . A c e t effet 

d e u x o u v r i e r s é t a i e n t m u n i s d e c r o c h e t s à t r o i s d e n t s p o u r le v i d e r r a p i 

d e m e n t e n t i r a n t à e u x la m a s s e d e c o s s e t t e s , t a n d i s q u ' u n t r o i s i è m e , 

m u n i d ' u n e pe l l e en b o i s , p o u s s a i t à l ' i n t é r i e u r . Le w a g o n n e t c o n t e n a i t 

e n v i r o n u n d e m i - m è t r e c u b e d e c o s s e t t e s , so i t 300 k i l o g r a m m e s , la c o s -

s e t t e n o n fou lée p e s a n t 608 k i l o g r a m m e s le m è t r e c u b e . U n e c a p a c i t é 

p l u s g r a n d e a u r a i t é t é difficile à m a n i e r . 

Ce t t e f o r m e d e w a g o n n e t s e s t p a r t o u t a b a n d o n n é e , on l e u r p r é f è r e u n 

s y s t è m e é t a b l i s u r r a i l s a é r i e n s q u i e s t for t i n g é n i e u x . (Voir la p l a n c h e 

à la fin d e l ' o u v r a g e . ) 

Les r a i l s c o u r e n t i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s d e la b a t t e r i e . L e s w a g o n 

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

l é l i p i p é d i q u e s o u c y l i n d r i q u e s d o n t l e f ond p r é s e n t e d e u x p l a n s i n c l i n é s . 

Ce fond s e s é p a r e a l o r s p a r le m i l i e u p o u r l a i s s e r t o m b e r l a c o s s e t t e 

c o n t e n u e d a n s le w a g o n n e t , l e s d e u x p a r t i e s é t a n t r e t e n u e s a u r e p o s p a r 

u n c r o c h e t . D a n s c e s c o n d i t i o n s u n e b a t t e r i e p o s s è d e t r o i s w a g o n n e t s , 

d e u x p l e i n s , u n e n e r a p l i s s a g e . A u s s i t ô t u n d i f fuseur v ide , o n m e t s u r 

s a p o r t e d u h a u t u n g r a n d e n t o n n o i r , on r o u l e le p r e m i e r w a g o n n e t au -

d e s s u s , o n o u v r e le fond e t l e w a g o n n e t s e v i d e d ' u n s e u l c o u p . P u i s on 

p a s s e a u s e c o n d w a g o n n e t e t le d i f fuseur e s t p l e i n . 

Les w a g o n n e t s v ide s r e t o u r n e n t a u c o u p e - r a c i n e s p a r u n e s e c o n d e vo ie , 

s ' e m p l i s s e n t p o u r c h a r g e r u n a u t r e d i f fuseur , e t a i n s i d e s u i t e . 

L ' u s a g e d e c e s w a g o n n e t s a u n g r a n d a v a n t a g e . Il a c c é l è r e c o n s i d é 

r a b l e m e n t r e m p l i s s a g e d e s d i f fuseurs q u i p e u v e n t ê t r e m i s i m m é d i a t e 

m e n t e n m a c é r a t i o n s a n s p e r t e d e t e m p s . A u s s i l e s b a t t e r i e s m u n i e s d e 

c e s y s t è m e p e u v e n t - e l l e s fa i re p l u s d e t r a v a i l q u e ce l l e s a y a n t u n 

e m p l i s s a g e l e n t , e t le p r é f è r e - t - o n d a n s b e a u c o u p d e p a y s a u x e n -
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t r a i n e u r s o u à r e m p l i s s a g e d i r e c t u s i t é p o u r l e s b a t t e r i e s c i r c u l a i r e s . 

Les entraîneurs se c o m p o s e n t d ' u n e c o u r r o i e s a n s fin e n g u t t a - p e r c h a -

c o u r a n t e n t r e d e u x p l a t s - b o r d s e t f o r m a n t a i n s i u n e s o r t e d e g o u t t i è r e 

à fond m o b i l e . Le s y s t è m e e s t p a r a l l è l e à la b a t t e r i e , l é g è r e m e n t e n 

a r r i è r e d e s p o r t e s d ' e m p l i s s a g e . Le c o u p e - r a c i n e s e s t à l ' e x t r é m i t é d e l a 

g o u t t i è r e e t d é v e r s e s e s c o s s e t t e s d i r e c t e m e n t s u r l a c o u r r o i e . 

En face de c h a q u e d i f fuseur le p l a t - b o r d p r é s e n t e u n e p o r t e d o n t la 

l a r g e u r e s t d ' e n v i r o n 1/3 p l u s g r a n d e q u e cel le d e la c o u r r o i e , e t q u i 

s ' ouvre e n d e d a n s , e n s e n s c o n t r a i r e d u m o u v e m e n t d e la c o u r r o i e , e t 

en a r a s a n t ce l le -c i . L o r s q u e l ' on do i t c h a r g e r u n d i f fuseur , o n o u v r e l a 

p o r t e q u i s e b u t t e s u r la face o p p o s é e e t fait a i n s i o b s t a c l e à la c o s s e t t e 

qu i c h e m i n e a v e c la c o u r r o i e . Il e n r é s u l t e q u e la c o s s e t t e a r r ê t é e d a n s 

son m o u v e m e n t d e t r a n s l a t i o n e s t o b l i g é e d e p a s s e r p a r l a p o r t e o u 

ve r t e e t t o m b e d a n s le d i f fuseur . A v e c ce s y s t è m e , le c h a r g e m e n t d u r e 

u n t e m p s p r o p o r t i o n n e l a u d é b i t d u c o u p e - r a c i n e s . A u s s i , c o m m e n o u s 

le d i s ions p r é c é d e m m e n t , d o i t - o n a v o i r d a n s ce c a s d e s c o u p e - r a c i n e s 

t r è s p u i s s a n t s e t à g r a n d d é b i t , "que l ' on a r r ê t e a p r è s le c h a r g e m e n t d e 

c h a q u e di f fuseur si le s u i v a n t n ' e s t p a s e n c o r e v i d é . 

Enlèvement des cossettes. — D a n s l e s b a t t e r i e s e n l i g n e l ' e n l è v e m e n t 

d e s c o s s e t t e s se fait t r è s s i m p l e m e n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p r é c é d e m 

m e n t , e n l e s e n t r a î n a n t s u r u n e c o u r r o i e s a n s fin o u p a r u n e hé l i ce p la 

cée a u - d e s s o u s d u p l a n c h e r s u r l e q u e l se v i d e n t l e s d i f f u s e u r s . Mais 

ce t t e m é t h o d e r é c l a m e p l u s i e u r s h o m m e s . 

D e p u i s q u e l q u e t e m p s on p r é f è r e s u p p r i m e r le p l a n i n c l i n é , e t c r e u s e r 

a u p i e d d e s d i f fuseur s u n v a s t e c a n i v e a u p r é s e n t a n t a u fond u n e p e n t e 

de 5 o u 6 d e g r é s . D a n s ce c a n i v e a u o n l â c h e la c o s s e t t e e t l ' e a u d e s dif

fu seu r s . L ' e a u e n s ' é c o u l a n t e n t r a î n e a v e c e l le l e s c o s s e t t e s j u s q u e d a n s 

u n e fosse p l a c é e à l ' e x t r é m i t é d u c a n i v e a u e t d a n s l a q u e l l e p a s s e l 'é lé

v a t e u r d e s p r e s s e s à c o s s e t t e s . 

L o r s q u e le c a n i v e a u e s t b i e n c i m e n t é , qu ' i l a u n p e u s e rv i , q u e s e s 

p a r o i s s o n t d e v e n u e s g l i s s a n t e s , l e s c o s s e t t e s n ' y s é j o u r n e n t p a s l o n g 

t e m p s , e n t r a î n é e s e n t i è r e m e n t p a r c h a q u e l a v a g e . Ce s y s t è m e va t r è s 

b i en e t s u p p r i m e c o m p l è t e m e n t l e s o u v r i e r s d u fond . Le s e u l i n c o n v é 

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

la fosse d e l ' é l é v a t e u r à c o s s e t t e . 

La fosse d a n s l a q u e l l e t o m b e n t l e s c o s s e t t e s e t l ' e a u do i t ê t r e à c la i re -

voie à u n e c e r t a i n e h a u t e u r p o u r l a i s s e r é c h a p p e r l ' e a u , de m a n i è r e q u ' i l 

n ' e n r e s t e q u e d a n s l e fond j u s t e a s s e z p o u r q u e l ' é l é v a t e u r n e t r o u v e 

p a s u n e m a s s e t r o p c o m p a c t e à s a i s i r d a n s s e s g o d e t s . Ce t t e c l a i r e -vo ie 

est fa i te a v e c d e s b a r r e s d e fe r r o n d v e r t i c a l e s , t r è s r a p p r o c h é e s , q u i 
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s ' o b s t r u e n t m o i n s q u ' u n e tôle p e r f o r é e , e t q u i se n e t t o i e e n t o u t c a s 

p l u s f a c i l e m e n t a v e c u n r i n g a r d . 

La diffusion comparée aux presses hydrauliques offre u n e g r a n d e é c o 

n o m i e d a n s l e p e r s o n n e l . Voici e n effet c o m m e n t on p e u t é v a l u e r le p r i x 

d e la m a i n - d ' œ u v r e d e n s l e s d e u x c a s . 

Travail de 200.000 kilos. 

Diffusion. Prossos hydrauliques. 

1 fort gamin au coupe-racines. 3 fr_ 1 machiniste 5 fr_ 

1 machiniste affûteur de lames . 6 s 1 rapeur 2, 50 
, „ 2 lanceurs de sacs à 6 ir^AO . 12,80 

1 conducteur ae batterie 6 » , „ . , „ . 
4 faiseurs de sacs . . . . 25, 60 

1 gamin-aide 3 » 4 presseurs 25,60 
2 hommes aux cossettes . 10 » 2 de'presseurs à 4 francs . 8 fr. 
1 gamin aux Kluzemann . . 3 * 4 avanceurs de claies et sacs 

1 manoeuvre pour balayer, net- ^ ^ ^ 7 , 2 0 
, , A 5 secoueurs 2 fr. 80. . . . 14 fr. 

toyer la chaîne aux cos- 1 ] a v e u r . c h e f d e B a c g . . g , 

settes, etc 3 » 3 laveuses de sacs à 2 francs - 6 s 

j o u r ~34~fr" ^ raccommodeur de claies . . 5 » 
_ 1 laveur de claies . . . . 2 r 

' ' ' s 1 femme pour faire sécher les 

68 fr. 8 a c s 1.25 
4 racconimodeuses de sacs . 6 fr. 
1 balayeur . . . . . . 1,75 

Jour. . . 125,60 
Nuit . . . 125,60 

251,20 

Il y a d o n c u n e é c o n o m i e d e la dif fusion s u r l e s p r e s s e s d e 183 fr. 20 

p a r j o u r p o u r u n t r a v a i l d e 200.000 k i l o s , s a n s c o m p t e r ce l l e p r o v e 

n a n t d e l a s u p p r e s s i o n d e s s a c s d e l a i n e , d e la l a i n e à r a c c o m m o d e r , d u 

fer s p a t é , d e s r i v e t s , e t c . , enf in d u j u s r é p a n d u q u i d o i t e n t r e r e n l i g n e 

d e c o m p t e p o u r u n g r o s chiffre . 

BATTERIE CIRCULAIRE 

Les b a t t e r i e s c i r c u l a i r e s s e c o m p o s e n t d ' u n e s é r i e d e d i f fu seu r s d i s 

p o s é s e n c e r c l e a u t o u r d ' u n e fos se d a n s l a q u e l l e s e d é c h a r g e la c o s s e t t e 

é p u i s é e . E n t r e c h a q u e d i f fuseur s e t r o u v e u n c a l o r i s a t e u r , e t a u - d e s s u s 

d e la b a t t e r i e , d a n s l ' axe d e ce l le -c i , s u r u n p l a n c h e r p l u s é l e v é , s e 

t r o u v e le c o u p e - r a c i n e s . La b e t t e r a v e l a v é e p a r f a i t e m e n t e s t m o n t é e a u 

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

le c o u p e - r a c i n e s . Le c o u p e - r a c i n e s r e ç o i t son m o u v e m e n t p a r e n d e s s u s , 
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et n o n p a r - d e s s o u s c o m m e d a n s ce lu i q u e n o u s a v o n s d é c r i t p r é c é d e m 

m e n t , d e m a n i è r e à p e r m e t t r e d ' é t a b l i r a u - d e s s o u s u n e n o c h è r e q u i r e ç o i t 

la c o s s e t l e e t q u i p e u t t o u r n e r d a n s l ' axe d u c o u p e - r a c i n e s . De la s o r t e 

on d i r i g e l ' e x t r é m i t é d e la n o c h è r e s u c c e s s i v e m e n t a u - d e s s u s d e c h a q u e 

di f fuseur p o u r l ' e m p l i r , s a n s a v o i r b e s o i n d e t o u c h e r a u x c o s s e t t e s . ce 

qu i a s s u r e b e a u c o u p d e p r o p r e t é d a n s le t r a v a i l , u n e c e r t a i n e r a p i d i t é 

d a n s r e m p l i s s a g e , e t p e r m e t a u c o u p e - r a c i n e s d e r e s t e r q u e l q u e s i n s 

t a n t s e n r e p o s , a s s u r a n t a i n s i l ' i m p o s s i b i l i t é d ' u n é c h a u f f e m e n t d e s p a r 

t i es f r o t t a n t e s . 

Les d i f fuseurs s o n t d i s p o s é s d e m a n i è r e qu ' i l s p u i s s e n t se v i d e r c o m 

p l è t e m e n t d ' u n s e u l c o u p , p a r l ' o u v e r t u r e d e la p o r t e , d a n s la fosse à 

c o s s e t t e s . C e t t e fo s se p o r t e u n p l a n c h e r à c la i re -vo ie ; l a m a j e u r e p a r t i e 

d u l i q u i d e s ' é c o u l e d a n s u n é g o û t , t a n d i s q u e d e u x h o m m e s a r m é s d e 

f o u r c h e s j e t t e n t la c o s s e t t e s u r l e s p a l e t t e s d ' u n é l é v a t e u r i n c l i n é q u i s e 

d é v e r s e d a n s u n t r é m i e d o m i n a n t l e s p r e s s e s K l u z e r n a n n . D ' a u t r e s fois 

u n e h é l i c e p l a c é e d a n s le fond d e la fosse r e m p l a c e l e s b r a s d e s 

h o m m e s . 

Te l le e s t à p e u p r è s l ' i n s t a l l a t i o n d e t o u t e s l e s b a t t e r i e s c i r c u l a i r e s q u i 

n e d i f fèrent q u e p a r d e s d é t a i l s . N o u s d é c r i r o n s c o m m e e x e m p l e l ' i n s t a l 

l a t ion d e la diffusion Mar io l le e t fils d e S a i n t - Q u e n t i n , q u i e s t r e p r é s e n 

tée fig. 3 0 , 3 1 , 32 , e t n o u s e n v e r r o n s d e u x a u t r e s f o r m e s à la fin d e l ' ou

v r a g e . 

Les d i f fu seu r s s e c o m p o s e n t d e t r o i s p a r t i e s d i s t i n c t e s (fig. 30 e t 3 1 ) . 

La c a l a n d r e A q u i e s t f o r m é e d ' u n c y l i n d r e e n tô le d ' e n v i r o n 1™,15 d e 

d i a m è t r e e x t é r i e u r e t d e l ' ° ,50 d e h a u t e u r . Ce t te c a l a n d r e e s t e n d e u x 

t r o n ç o n s j o i n t s b o u t à b o u t p o u r é v i t e r l es o b s t a c l e s a u g l i s s e m e n t d e s 

c o s s e t t e s , e t r é u n i s p a r u n e f r è t e s u r l a q u e l l e i ls s o n t r i v é s . 

La ca lo t t e s u p é r i e u r e C, q u i e s t e n f o n t e , r i vée i n t é r i e u r e m e n t à la 

c a l a n d r e , a la f o r m e d ' u n t r o n c d e c ô n e t r è s ap l a t i , l a i s s a n t a u c e n t r e d e 

la b a s e s u p é r i e u r e u n e o u v e r t u r e d e c h a q u e c ô t é d e l a q u e l l e la fon te s e 

r e l è v e e n f o r m e d e c y l i n d r e B, d e 0 m , 5 0 d e d i a m è t r e e x t é r i e u r e t 0 r a , 30 

de h a u t e u r . Ce t t e p a r t i e c y l i n d r i q u e e s t p e r c é e l a t é r a l e m e n t d ' u n e o u v e r 

tu re D d e 0™,12S s u r l a q u e l l e s e b o u l o n n e la t u y a u t e r i e g é n é r a l e , e t e s t 

f e r m é e p a r - d e s s u s a v e c u n c o u v e r c l e e n fon te E p o r t a n t d a n s u n e r a i 

n u r e u n e b a g u e e n c a o u t c h o u c p o u r fa i re le j o i n t . Le c o u v e r c l e e s t a s s u 

j e t t i a u m o y e n d ' u n e v i s d e s e r r a g e d o n t l ' é c r o u e s t d a n s l e m i l i e u d ' u n 

é t r i e r e n F p l acé a u - d e s s u s d u c o u v e r c l e s u i v a n t la d i r e c t i o n d ' u n d i a 

m è t r e ; il e s t fixé à d e s o l i d e s o r e i l l e s e n fon te p a r d e s é c r o u s q u i e n 

t r a v e r s e n t l e s e x t r é m i t é s . P o u r o u v r i r le c o u v e r c l e , on d é v i s s e la v i s d e 

s e r r a g e . Mais l ' e x t r é m i t é d e cel le-ci e s t p r i s o n n i è r e d a n s u n e c a v i t é 

m é n a g é e d a n s le c e n t r e d u c o u v e r c l e q u ' e l l e e n t r a î n e d a n s son m o u v e -
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m e n t a s c e n d a n t , e t a l o r s on p e u t d é p l a c e r ce c o u v e r c l e p a r a l l è l e m e n t à 

l u i - m ê m e en p o u s s a n t l ' é t r i e r d o n t u n e e x t r é m i t é G n ' e s t q u ' a c c r o c h é e 

e t l ' a u t r e t o u r n e a u t o u r d u b o u l o n q u i le r e t i e n t e t l u i s e r t d e p ivo t . 

L a c a l o t t e i n f é r i e u r e H e s t e n fon te , r i v é e e x t é r i e u r e m e n t à la c a l a n d r e . 

Sa f o r m e g é n é r a l e s e r a i t ce l le d ' u n c ô n e ; m a i s e l l e p o r t e l a t é r a l e m e n t 

u n e l a r g e o u v e r t u r e , I, d e 0 m , 7 2 d e d i a m è t r e , d a n s u n p l a n f o r m a n t u n 

a n g l e d e 45 d e g r é s a v e c l ' a x e d u d i f fuseur , ce q u i a l t è r e l a f o r m e p r i m i 

t i v e . C 'es t p a r c e t t e p o r t e q u e s e fai t la v i d a n g e d u d i f fuseu r , t a n d i s q u e 

l ' é c o u l e m e n t d e s l i q u i d e s s e fait p a r u n e p o r t i o n d e t u y a u K v e n u e d e 

fon te a v e c la c a l o t t e e l l e - m ê m e , q u i e s t p l a c é e k la p a r t i e la p l u s b a s s e 

d u c ô n e e t p r é s e n t e u n d i a m è t r e d e 0 m , l l 5 . 

La p o r t e d e v i d a n g e e s t f e r m é e p a r u n c o u v e r c l e e n f o n t e m a i n t e n u 

s u r s i è g e e u c a o u t c h o u c , o u b i e n s u r u n e f e r m e t u r e h y d r a u l i q u e , a u 

m o y e n d ' u n e vis d e s e r r a g e t r a v e r s a n t u n é t r i e r , e t d o n t l ' e x t r é m i t é 

!» 

Fig. 30. 
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es t p r i s o n n i è r e d a n s le c e n t r e d u c o u v e r c l e . Cet é t r i e r t o u r n e à u n e 

e x t r é m i t é d a n s u n e c h a r n i è r e L p l a c é e a u - d e s s u s d u c o u v e r c l e , t a n d i s 

q u e l ' a u t r e e s t r e t e n u e p a r u n c r o c h e t m o b i l e . L o r s q u e l 'on v e u t o u v r i r 

le c o u v e r c l e , o n d e s s e r r e l a v is d e s e r r a g e , p u i s a u m o y e n d ' u n e t i g e 

on a t t i r e à soi le c r o c h e t qu i r e t i e n t l ' é t r i e r , e t la p o r t e p o u s s é e p a r l e 

c h a r g e m e n t d u d i f fu seu r e t p a r s o n p r o p r e p o i d s s ' o u v r e r a p i d e m e n t , 

Fig. 31. 

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

g r â c e à la f o r m e c o n i q u e d u fond . P o u r q u e la m a n œ u v r e d u c o u v e r c l e 

soi t p l u s f ac i l e , u n l o u r d c o n t r e p o i d s M lu i fai t é q u i l i b r e e t l e force 

m ê m e à r e s t e r b é a n t j u s q u ' à ce q u e l ' o u v r i e r j u g e n é c e s s a i r e d e le f e r 

m e r . Le c r o c h e t q u i r e t i e n t l ' é t r i e r e s t l u i - m ê m e m u n i d ' u n c o n t r e p o i d s 

q u i le r e t i e n t e n p l a c e e t é v i t e u n e o u v e r t u r e p r é m a t u r é e a u m o m e n t 

o ù l 'on d e s s e r r e la v i s . 

Enf in , à l ' i n t é r i e u r d e c e t t e c a l o t t e i n f é r i e u r e , s e t r o u v e u n e s e c o n d e 
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e n v e l o p p e f o r m é e d ' u n e tô le p e r f o r é e t e n u e à d i s t a n c e c o n s t a n t e p a r 

d e s e n t r e t o i s e s . Le c o u v e r c l e l u i - m ô m e p o r t e u n e tô le p e r f o r é e q u i v i e n t 

s ' a p p l i q u e r c o n t r e la p r é c é d e n t e . C e t t e p r é c a u t i o n a é t é p r i s e p o u r p e r 

m e t t r e a u j u s d e c o u l e r l i b r e m e n t e t s a n s ê t r e a r r ê t é d a n s s o n m o u v e 

m e n t p a r l e s c o s s e t t e s q u i s o n t m a i n t e n u e s p a r la t ô l e p e r f o r é e . C e t 

e s p a c e n ' e s t j a m a i s o b s t r u é p a r l e s c o s s e t t e s , g r â c e à la d i s p o s i t i o n d u 

c o u v e r c l e . P o u r t e r m i n e r c e t t e d e s c r i p t i o n , d i s o n s q u e t o u t l e d i f fuseur 

e s t s u p p o r t é s u r u n p i e d M v e n u d e fon te a v e c la c a l o t t e i n f é r i e u r e , 

p i ed q u i n e g è n e p a s la v i d a n g e e t q u i r e p o s e s u r u n soc le e n m a ç o n -

Fig. 32. 

n e r i e . Il n e f au t d o n c p a s u n e c h a r p e n t e s p é c i a l e p o u r s u p p o r t e r la dif

fu s ion . 

On c o n s t r u i t c e s d i f fuseurs d e d i m e n s i o n s v a r i a b l e s , m a i s t o u t à fait 

s e m b l a b l e s à c e u x - c i . 

La b a t t e r i e q u e n o u s r e p r é s e n t o n s figure 32 n ' a q u e 11 v a s e s . El le 

d a t e d e 1882. La robinetterie e s t d i s p o s é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

c h a q u e d i f fuseur V 1 V 2 V 3, e tc . , p o r t e u n e s o u p a p e C 1 C 2 C 3 e x c l u s i 

v e m e n t d e s t i n é e à o u v r i r o u f e r m e r l a c o m m u n i c a t i o n d ' u n d i f fuseur à 

l ' a u t r e ; u n e s o u p a p e p o u r la p r i s e d ' e a u E 1 E 2, e tc . , u n e s o u p a p e d e 

p r i s e d e j u s J l J 2 J 3 , e t c . , p o u r e n v o y e r l e s j u s à la c a r b o n a t a t i o n . 

T o u t e s l e s s o u p a p e s à e a u son t s u r u n m ê m e t u y a u d ' e a u c i r c u l a i r e , d e 
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m ê m e q u e t o u t e s l e s s o u p a p e s à j u s s o n t s u r u n m ê m e t u y a u à j u s q u i 

va à la c a r b o n a t a t i o n e t e s t f e r m é à s o n e x t r é m i t é p a r u n e s o u p a p e 

u n i q u e . Ce s o n t là l e s t r o i s s o u p a p e s p r i n c i p a l e s d e s d i f fu seu r s . Il y a e n 

o u t r e u n e s o u p a p e d e p r i s e d e v a p e u r v* v 2 v 3 p o u r l e s c a l o r i s a t e u r s 

R I R 2 . . ; u n r o b i n e t d ' a i r p l a c é s u r le c o u v e r c l e ; u n r o b i n e t d e v i d a n g e 

P (flg. 31) p l acé a u b a s d e s c a l o r i s a t e u r s e t enf in u n r o b i n e t à a i r c o m 

p r i m é A H , A 2 , A 3 , p l a c é s u r le c ô t é d e la s o u p a p e à e a u , d a n s le c a s o ù 

l 'on v o u d r a i t se s e r v i r d e l ' a i r c o m p r i m é p o u r c h a s s e r l ' e a u d u d e r n i e r 

diffuseur . 

Enfin, e x t é r i e u r e m e n t à l a b a t t e r i e se t r o u v e n t l e s c a l o r i s a t e u r s R q u i 

son t p l acé s d a n s l ' a n g l e d e d e u x d i f fuseurs c o n s é c u t i f s . Ils r e p o s e n t 

s u r le m a s s i f d e m a ç o n n e r i e q u i s o u t i e n t t o u t e la diffusion a u m o y e n 

d ' u n e c o l o n n e c r e u s e qu i s e r t e l l e - m ê m e d e c o n d u i t e p o u r l e s l i q u i d e s , 

e t r e n t r e d a n s la t u y a u t e r i e g é n é r a l e . A u s o m m e t d e s c a l o r i s a t e u r s s e 

t r ouve u n t h e r m o m è t r e , e t u n r o b i n e t d ' e s s a i p o u r p r i s e d e j u s . E n f i n , 

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

d e s e a u x c o n d e n s é e s . 

Grâce à c e s d i s p o s i t i o n s d e r o b i n e t t e r i e , voic i c o m m e n t m a r c h e n t l e s 

j u s d a n s la b a t t e r i e . E n s u p p o s a n t q u e l ' on e m p l i s s e d e c o s s e t t e s l e 1 1 e 

diffuseur, le 10" é t a n t m e i c h é , c ' e s t -à -d i re r e m p l i d e j u s e n é t a b l i s s a n t 

le c o u r a n t p a r e n d e s s o u s , c ' e s t le 9 e q u i s e r a e n v o y é à la c a r b o n a t a t i o n 

sous la p r e s s i o n d e l ' e a u q u i s ' e x e r c e r a s u r le 1 e r d i f fuseur . A ce m o m e n t , 

on m e t t r a la p r e s s i o n d ' e a u s u r le 2" d i f fuseur , on v i d e r a le p r e m i e r , e t 

on e n v e r r a s u r le 11" d i f fuseur u n e c h a r g e d e l i q u i d e p r o v e n a n t e n c o r e 

d u 9 9 . P e n d a n t t o u t c e t e m p s - l à , l e 10 B e s t r e s t é e n m a c é r a t i o n . C 'es t à 

son t o u r a l o r s à a l l e r à l a c a r b o n a t a t i o n , e t a i n s i d e s u i t e . On p e u t a u s s i 

e n v o y e r à la c a r b o n a t a t i o n le j u s d u 1 0 e d i f fuseur i m m é d i a t e m e n t a p r è s 

le m e i c h a g e , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p r é c é d e m m e n t . 

Circulation. — Le j u s c i r c u l e d a n s la b a t t e r i e s o u s l 'effort d ' u n e p r e s 

s ion o b t e n u e , so i t e n é l e v a n t le r é s e r v o i r d ' e a u d ' a l i m e n t a t i o n , soi t e n 

p o u s s a n t l ' e a u a u m o y e n d ' u n e p o m p e a v e c o u s a n s a c c u m u l a t e u r , so i t 

en p o u s s a n t e n c o r e l ' e a u a u m o y e n d e l ' a i r c o m p r i m é . 

Ce d e r n i e r m o y e n e s t s u r t o u t e m p l o y é d a n s l e s u s i n e s o ù l ' e a u 

m a n q u e , e t n é c e s s i t e l ' e m p l o i d e c o m p r e s s e u r s d ' a i r . Ces a p p a r e i l s s o n t 

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

p o u r r e f ro id i r l e c y l i n d r e q u i s ' échauf fe p a r la c o m p r e s s i o n . Les s o u 

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

s o u p a p e s d e r e f o u l e m e n t d a n s u n e b o î t e s u r l a q u e l l e se b o u l o n n e le 

t u y a u p o u r l ' a i r c o m p r i m é . Celui -c i s e r e n d d a n s u n ou d e u x g r a n d s cy

l i n d r e s s e r v a n t d e r é s e r v o i r d ' a i r p o u r l e s u s a g e s d e l ' u s i n e . Car o u t r e 
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s o n u s a g e à la d i f fus ion, o n l ' e m p l o i e a u s s i p a r f o i s d a n s d e s m o n t e - j u s 

e n g u i s e d e v a p e u r , c e q u i e s t u n e g r a n d e é c o n o m i e . 

N o u s d é c r i r o n s d ' a i l l e u r s d i f f é ren t s s y s t è m e s d e p o m p e s à c o m p r e s 

s i on d a n s l ' a r t i c l e « Ac ide s u l f u r e u x », ce s o n t l e s m ê m e s q u i s e r v e n t k 

t o u s c e s u s a g e s . 

Coiipe-racines. — L e s c o u p e - r a c i n e s (fig. 33) p o u r les b a t t e r i e s c i r c u 

l a i r e s , d i f fè ren t d e c e u x q u e n o u s a v o n s d é c r i t s p o u r l e s b a t t e r i e s e n 

l i g n e , e n ce s e n s q u e la v i d a n g e a u l i e u d ' ê t r e l a t é r a l e s e fait p a r - d e s 

s o u s d a n s u n e n t o n n o i r A , p l a c é d a n s l ' axe d e la diffusion e t q u i d é 

v e r s e d i r e c t e m e n t l e s c o s s e l t e s d a n s l e s d i f fu seu r s a u m o y e n d ' u n e n o -

c h è r e i n c l i n é e B . Il e s t d o n c i m p o s s i b l e q u e la t r a n s m i s s i o n d e m o u v e 

m e n t s e f a s s e p a r e n d e s s o u s , a u s s i l ' a - t -on é t a b l i e p a r e n d e s s u s . I c i , 

d e u x s y s t è m e s s o n t e n p r é s e n c e , à c a u s e d e l a diff icul té d e s o u t e n i r 

l ' a x e v e r t i c a l d e r o t a t i o n . L e s u n s le s o u t i e n n e n t s i m p l e m e n t a u m o y e n 

d ' u n e c r a p a u d i n e d a n s l a q u e l l e t o u r n e l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d e l ' a x e ; 

l e s a u t r e s , l a i s s a n t c o m p l è t e m e n t l i b r e le d e s s o u s d u p l a t e a u , le fon t 

t o u r n e r d a n s u n col l ier s u r l e q u e l r e p o s e u n e s é r i e d e g a l e t s p l o n g e a n t 

d a n s l ' hu i l e e t q u i s ' a p p u i e n t e u x - m ê m e s s u r u n é p a u l e m e n t d e l ' a x e . 

Fig. 33 
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Le p r e m i e r p r o c é d é e s t le p l u s s i m p l e , e t l e m e i l l e u r , c ' e s t ce lu i q u e 

n o u s a l l ons d é c r i r e ; le s e c o n d chauffe b e a u c o u p . C e p e n d a n t o n lu i a 

fait s u b i r d e s m o d i f i c a t i o n s i m p o r t a n t e s d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , d o n t 

l a p l u s i n t é r e s s a n t e e s t d e fa i re l e s r o u l e m e n t s à b i l l e s , ce q u i év i t e 

t ou t é c h a u f f e m e n t . 

Le p l a t e a u C a l m , 3 6 . Il e s t c l ave t é s u r u n a x e v e r t i c a l D d o n t la p a r t i e 

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

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

c r a p a u d i n e . Celle-ci e s t f o r m é e d ' u n c o u s s i n e t d e b r o n z e d a n s l e q u e l 

t o u r n e le tou r i l l on , e t d ' u n g r a i n e n a c i e r s u r l e q u e l r e p o s e l ' e x t r é m i t é 

a r r o n d i e d u t o u r i l l o n , q u i l u i - m ê m e e s t s o u t e n u p a r u n é c r o u p e r m e t 

t an t d e le s o u l e v e r o u d e le b a i s s e r à volonLé p o u r r a t t r a p e r le j e u n é 

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

l ' hu i l e . 

L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d e l ' a x e v e r t i c a l r e ç o i t u n e r o u e d ' a n g l e à 

d e n t s e n fonte a c t i o n n é e p a r u n e a u t r e r o u e d ' a n g l e à d e n t s e n bo i s d o n t 

l ' a r b r e h o r i z o n t a l r eço i t u n e p o u l i e m o t r i c e e t u n e p o u l i e fol le . 

T o u t le s y s t è m e e s t s o u t e n u p a r u n b â t i e n fonte e n f o r m e d ' e n t o n 

n o i r A. Une t r a v e r s e E , a u b a s d e l ' e n t o n n o i r , v e n u e d e fon te a v e c l u i , 

s o u t i e n t la c r a p a u d i n e ; s u r l ' e n t o n n o i r e n f o r m e d e c o u v e r c l e e s t u n e 

pièce d e fonte q u i s u p p o r t e l e s c o u s s i n e t s d e l ' axe v e r t i c a l e t c e u x d e 

l ' a r b r e m o t e u r . La p o u l i e m o t r i c e e t la p o u l i e folle s o n t e n p o r t e - à - f a u x 

à l ' e x t r é m i t é d e c e t a r b r e . 

S u r ce c o u v e r c l e s o n t d i f f é r en te s o u v e r t u r e s ; l ' u n e q u i r e ç o i t u n e 

l a r g e t r é m i e F d ' u n m è t r e d e h a u t d a n s l a q u e l l e s ' a c c u m u l e l a b e t t e r a v e ; 

l ' a u t r e , p a r d e v a n t , q u i p e r m e t d e v i s i t e r le p l a t e a u t o u r n a n t , e t d e 

p l ace r l e s c o u t e a u x . 

L e s c o u t e a u x q u i f o r m e n t b o u t a b o u t u n e l o n g u e u r d e 30 c e n t i m è t r e s , 

d e u x p o u r c h a q u e l u m i è r e , s o n t s u p p o r t é s s u r u n e g l i s s i è r e q u i s e p l a c e 

du c e n t r e à la c i r c o n f é r e n c e , p é n é t r a n t a i n s i d a n s d e s r a i n u r e s p r a t i 

q u é e s d a n s le p l a t e a u , d e t e l l e s o r t e q u e la force c e n t r i f u g e l e s m a i n 

t i en t e l l e - m ê m e e n p l a c e . Le c o u v e r c l e d e l ' a p p a r e i l q u i s e t r o u v e à u n e 

d i s l a n c e d e S c e n t i m è t r e s d u p l a t e a u , p r é s e n t e d e u x n e r v u r e s c i r c u l a i r e s 

c o n c e n t r i q u e s , e s p a c é e s d e 32 c e n t i m è t r e s , p o u r g u i d e r l a b e t t e r a v e a u -

d e s s u s d e s c o u t e a u x . Le p l a t e a u l u i - m ê m e p r é s e n t e é g a l e m e n t d e u x 

n e r v u r e s s e m b l a b l e s e t o p p o s é e s à ce l les d u c o u v e r c l e , d e te l le s o r t e 

q u ' e n t r e ce d o u b l e s y s t è m e d e n e r v u r e s il n ' e x i s t e q u ' u n e s p a c e r e s t r e i n t 

de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s p a r l e q u e l l e s s e m e l l e s n e p e u v e n t p a s p a s s e r , 

Enfin, le b â t i p r é s e n t e e x t é r i e u r e m e n t u n e e m b a s e c i r c u l a i r e à g r a n d 

d é v e l o p p e m e n t q u i r e p o s e s u r l e s p o u t r e s e n fer d e s t i n é e s à s u p p o r t e r 

l ' appare i l . A u - d e s s o u s d e l ' e n t o n n o i r s ' a d a p t e u n e n o c h è r e i n c l i n é e B 
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d e s t i n é e à p o r t e r la c o s s e t t e d a n s l e s d i f f u s e u r s , e t q u i , p a r c o n s é q u e n t , 

do i t p o u v o i r t o u r n e r s u r e l l e - m ê m e . A ce t effet, s a p a r t i e s u p é r i e u r e e s t 

Fig. 34 

e n f o n t e e t fait s u i t e à l ' e n t o n n o i r . S e u l e m e n t e l le p r é s e n t e u n e sai l l ie 

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

b o u l o n n é e s p o u r le d é m o n t a g e , e t p a r f a i t e m e n t l ub r i f i ée d ' h u i l e , ce qu i 

p e r m e t u n e r o t a t i o n faci le d e la n o c h è r e . Celle-ci e s t e n tô l e , e t s o n 

e x t r é m i t é i n f é r i e u r e e s t m u n i e d ' u n o b t u r a t e u r é q u i l i b r é p a r u n c o n t r e 

poids qu i p e r m e t d e la f e r m e r l o r s q u e l 'on v e u t a r r ê t e r m o m e n t a n é m e n t 

l ' a r r ivée de l a c o s s e t t e a u d i f fu seu r . 

Le c o u p e - r a c i n e s q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , q u o i q u ' é l a n t a u s s i 

pe r f ec t ionné q u e p o s s i b l e , offre u n i n c o n v é n i e n t c o m m u n à t o u s c e u x 

de ce t t e e s p è c e , e t a u s s i à c e u x d e s b a t t e r i e s e n l i g n e . La t r é m i e d a n s 

laque l le t o m b e la b e t t e r a v e s e s é p a r e e n d e u x p o u r p a s s e r p a r - d e s s u s 

les e n g r e n a g e s e t l a i s s e r u n e p o r t e n é c e s s a i r e a u c h a n g e m e n t d e s cou 

t e a u x . De la s o r t e la b e t t e r a v e n e s e t r o u v e c o u p é e q u e s u r u n e p a r t i e 

de la su r face d u p l a t e a u , e n d e u x p o i n t s e x t r ê m e s q u i s ' é q u i l i b r e n t 

b ien , m a i s o n p e r d a i n s i u n e p a r t i e d e l'effet u t i l e q u e p o u r r a i t a v o i r le 

c o u p e - r a c i n e s . 

Auss i a- t -on c h e r c h é à r e m é d i e r à c e t i n c o n v é n i e n t p o u r q u e le p l a 

t eau c o u p e s u r t o u t e s a s u r f a c e . 

Magu in , à C h a r m e s , c o n s t r u i t d e s c o u p e - r a c i n e s r é p o n d a n t à c e 

d e s i d e r a t u m (fig. 34) . L e s e n g r e n a g e s s o n t s o u s u n e c loche m a i n t e n u e 

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

pa r u n e a r m u r e qu i p e r m e t l e c h a n g e m e n t s a n s ê t r e forcé d e v i d e r e n 

t i è r e m e n t l ' a p p a r e i l . D e la s o r t e , le p l a t e a u c o u p e à p e u p r è s s u r t o u t e 

sa su r face , e t le r e n d e m e n t d u c o u p e - r a c i n e s e s t d ' a u t a n t a u g m e n t é . 

D 'a i l l eu r s l e s " c o u p e - r a c i n e s M a g u i n s o n t , c o m m e l e s p r é c é d e n t s , à 

c r a p a u d i n e i n f é r i e u r e , c e q u i a s s u r e l a pa r f a i t e s t ab i l i t é d e l a r o t a t i o n 

d u p l a t e a u . De p l u s d e s b a r r e t t e s v e r t i c a l e s e m p ê c h e n t la b e t t e r a v e d e 

su ivre le m o u v e m e n t d u p l a t e a u . 

Les p l a t e a u x d a n s l e s g r a n d s c o u p e - r a c i n e s M a g u i n o n t l m , 8 0 0 d e d ia 

m è t r e a v e c u n e v i t e s s e d e 65 t o u r s ; i ls d o i v e n t d o n c f o u r n i r d e b o n n e s 

cos se t t e s . 

Couteaux. — Il y a p l u s i e u r s f o r m e s d e c o u t e a u u s i t é e s p o u r la diffu

sion, s u i v a n t l a f o r m e q u e l ' on v e u t d o n n e r a u x l a m e l l e s . E n effet, o n 

peu t c h e r c h e r à fa i re d e s l a m e l l e s p l a t e s ; m a i s o n r e p r o c h e a u x l a m e l l e s 

pla tes d e s e t a s s e r e t d e s e s u p e r p o s e r , d e te l le s o r t e q u e l e s l i q u i d e s n e 

p e u v e n t c i r c u l e r f a c i l e m e n t d a n s la m a s s e e t q u e la dif fusion e s t d é f e c 

t u e u s e ; a lo r s on a fait d e s l a m e l l e s à s e c t i o n d e l o s a n g e q u i offrent m o i n s 

cet i n c o n v é n i e n t , p u i s o n a i m a g i n é d e l e u r d o n n e r la f o r m e faîtière q u i 

r é p o n d t o u t à fai t a u x b e s o i n s d ' u n b o n é p u i s e m e n t . 

Les s e u l e s l a m e l l e s q u e l ' on p r o d u i s e s o n t d o n c c e l l e s q u i p r o v i e n n e n t 

d e s c o u t e a u x a p p e l é s N a p r a w i l , q u i fon t d e s c o s s e t t e s p l a t e s , d e s c o u -
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t e a u x Gol ler , q u i c o u p e n t d e s t r a n c h e s à s e c t i o n d e l o s a n g e , e t d e s c o u 

t e a u x f a î t i è r e s . 

Les couteaux Naprawil ( f ig . 35) s o n t d r o i t s , af fûtés s u r u n e s e u l e face . 

D a n s c e t t e o p é r a t i o n on m é n a g e d a n s l ' é p a i s s e u r , a u x d i s t a n c e s v o u l u e s , 

d e s a r ê t e s fines e t t r a n c h a n t e s à i n t e r v a l l e s é g a u x , e t q u i o n t p o u r m i s 

s i o n d e d é c o u p e r e n c o s s e t t e s l e s t r a n c h e s d e b e t t e r a v e s e n l e v é e s p a r l e 

c o u t e a u . L ' é p a i s s e u r d e s t r a n c h e s e s t r é g l é e p a r l ' i n c l i n a i s o n q u e l ' o n 

d o n n e a u c o u t e a u e t la p o s i t i o n d ' u n c o n t r e - f e r p l a c é e n f ace , p a r a l l è l e 

m e n t a u c o u t e a u , e t v i s s é s u r l ' a u t r e b o r d d e l a l u m i è r e . A u t r e f o i s l es 

c o u t e a u x e t l e s c o n t r e - f e r s s e fixaient d i r e c t e m e n t s u r le p l a t e a u d u 

c o u p e - r a c i n e s . A u j o u r d ' h u i o n l e s p l a c e e t l e s r è g l e d ' a v a n c e s u r u n 

c a d r e a p p e l é porte-couteaux q u e l ' on e n g a g e a u m o y e n d e g l i s s i è r e s 

d a n s l e s l u m i è r e s ; la force c e n t r i f u g e o u u n r e s s o r t a p p r o p r i é l e s fixent 

e n p l a c e . Jl f a u t d e u x c o u t e a u x d a n s l e p r o l o n g e m e n t l ' u n d e l ' a u t r e 

p o u r c o u v r i r c h a q u e l u m i è r e . 

L e s couteaux Goller (fig. 36) p r é s e n t e n t l e u r t r a n c h a n t s o u s l a f o r m e 

d s z i g z a g s r é g u l i e r s t a i l l é s d a n s l ' é p a i s s e u r d u fe r a v e c u n a n g l e d e 60° 

a u s o m m e t d e c h a q u e a n g l e . Ils d é c o u p e n t d o n c d a n s la b e t t e r a v e d e s 

II IL 

Fig. 35 Fig. 36. 

t r i a n g l e s r é g u l i e r s . E n a l t e r n a n t c e s c o u t e a u x , c ' e s t - à - d i r e q u e d ' u n e 

l u m i è r e à l ' a u t r e le s o m m e t d ' a n g l e d ' u n t r i a n g l e c o r r e s p o n d e à la b a s e 

d e l ' a u t r e , o n a u r a d e s c o s s e t t e s e n f o r m e d e l o s a n g e . D a n s le m o n t a g e 

d u c o n t r e - f e r il f a u t a v o i r s o i n q u e ce lu i -c i so i t u n p e u p l u s h a u t q u e le 

s o m m e t d e s a n g l e s r e n v e r s é s . O n fait d e s c o u t e a u x Gol le r so i t e n tai l

l a n t la d e n t u r e d a n s u n e p l a q u e d ' a c i e r d e d i m e n s i o n , so i t e n o n d u l a n t 

d e la tô le d ' a c i e r q u e l 'on affûte e n s u i t e . Ces d e r n i e r s , a u s s i b o n s q u e 

l e s a u t r e s , on t l ' a v a n t a g e d ' ê t r e d ' u n p r i x d e r e v i e n t b i e n i n f é r i e u r . 

L e s c o u t e a u x faîtière (fig. 37) p a r t i c i p e n t d u N a p r a w i l e t d u Gol le r . Ce 

s o n t d e s c o u t e a u x N a p r a w i l d o n t la l a m e a la f o r m e d u Gol le r a u l i eu d ' ê t r e 

p l a t e , c h a q u e s o m m e t d ' a n g l e s u r l a face s u p é r i e u r e é t a n t g a r n i d ' a r ê t e s 

t r a n c h a n t e s . Il e n r é s u l t e q u e c h a q u e p a s s e d u c o u t e a u s u r la b e t t e r a v e 

d é t a c h e u n e p e t i t e g o u t t i è r e t r i a n g u l a i r e a y a n t la f o r m e d e s t u i l e s faî-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t ières q u e l 'on m e t s u r l e s t o i t u r e s d e s m a i s o n s , d ' o ù l e u r v i en t le n o m 

que p o r t e n t l e s c o s s e t t e s e t l e s c o u t e a u x d e ce m o d è l e . 

Fig. 37 

Les porte-couteaux s o n t d e s c a d r e s d ' a c i e r s u r l e s q u e l s on f ixe, a u 

m o y e n d e L o u i o n s , l e s l a m e s e t c o n t r e - l a m e s , e t d a n s l e s q u e l s on r è g l e 

les d i s t a n c e s e t l e s i n c l i n a i s o n s . La p o s i t i o n d e s c o n t r e - l a m e s e s t for t 

i m p o r t a n t e à o b s e r v e r , a u s s i a - t - o n c h e r c h é à r e n d r e l a p a r t i e q u i l e s 

s u p p o r t e a r t i c u l é e p o u r f a i r e ce r é g l a g e p l u s faci le e t a u s s i e x a c t q u e 

poss ib le . 

Le cho ix d u c o u t e a u q u e l ' on do i t e m p l o y e r a v e c l e s d i f f é r en te s n a t u r e s 

de b e t t e r a v e s q u e l ' on a à t r a v a i l l e r e s t t r è s i m p o r t a n t . A v e c l e s r a c i n e s 

s p o n g i e u s e s o u g â t é e s o n d o i t fa i re d e t r è s g r o s s e s c o s s e t t e s , s i n o n e l l es 

se m e t t e n t e n p a q u e t e t la diffusion e s t i m p o s s i b l e . L o r s q u ' a u c o n t r a i r e 

on a d e s b e t t e r a v e s t r è s r i c h e s , à c h a i r d u r e , on a a v a n t a g e à a v o i r d e s 

cosse t t e s fines, ca r la diffusion y e s t b e a u c o u p p l u s r a p i d e e t c o m p l è t e , 

e t , g r â c e à la f e r m e t é d e l a c h a i r , l e s c o s s e t t e s se s u p e r p o s e n t s a n s s e 

f eu t r e r e t la c i r c u l a t i o n d a n s le d i f fuseur e s t t r è s b o n n e . 

On fait t r o i s d i m e n s i o n s d e c o s s e t t e s . 

Les g r o s s e s c o s s e t t e s o n t 7 m i l l i m è t r e s s u r l e u r p l u s g r a n d e l a r g e u r , 

m o y e n n e s — 3,5 — 

fines — 4,5 — 

Ces d i m e n s i o n s v a r i e n t d ' a i l l e u r s u n p e u a v e c l e s c o n s t r u c t e u r s . O n a 

en o u t r e d e s couteaux à doigts p o u r la d i s t i l l e r i e o u p o u r l e s b e t t e r a v e s 

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

v ide . C'est u n e r e s s o u r c e p o u r l e s c a s g r a v e s , m a i s d o n t h e u r e u s e m e n t 

on a r a r e m e n t b e s o i n e n s u c r e r i e . Les p o r t e - c o u t e a u x o n t é g a l e m e n t d e s 

formes d i f fé ren tes s u i v a n t l e s c o n s t r u c t e u r s . 

Celui d o n t n o u s d o n n o n s le d e s s i n , le porle-couteau-épierreur M a g u i n 

(fig. 38) p r é s e n t e d a n s la c o n t r e - p l a q u e u n e s é r i e d ' e n c o c h e s d i s p o s é e s 

de tel le s o r t e q u e l e s p i e r r a i l l e s , e t a u t r e s c o r p s l o u r d s , f i lent s o u s la l a m e 

d u c o u t e a u d a n s l a t r é m i e à c o s s e t t e s , e t p a r c o n s é q u e n t é v i t e n t l a d é t é 

r io ra t ion d e c e s c o u t e a u x . C 'es t u n b o n ou t i l t r è s r é p a n d u . 

P o u r r é g l e r l e s c o u t e a u x , on do i t fa i re a t t e n t i o n à c e q u e p l u s le cou -
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t e a u s e r a i n c l i n é , p l u s l o n g u e s e r a la c o s s e t t e , m a i s a u s s i p l u s difficile

m e n t le c o u t e a u m o r d r a d a n s la b e t t e r a v e . 

D ' a u t r e p a r t , p l u s l ' a n g l e q u e f e ra le c o u t e a u a v e c l e p l a n s e r a a i g u , 

m o i n s g r a n d e s e r a la r é s i s t a n c e d u c o u p e - r a c i n e s , e t p l u s j o l i e s e r a l a 

c o s s e t t e . Si ce t a n g l e e s t g r a n d , la r é s i s t a n c e s e r a c o n s i d é r a b l e , e t la 

c o s s e t t e s e r a c a s s é e s u r t o u t e s a l o n g u e u r . Le c o u p e - r a c i n e s e s t u n r a b o t 

q u i do i t ê t r e r é g l é c o m m e u n r a b o t d e m e n u i s i e r . 

L ' é p a i s s e u r d e s c o s s e t t e s e s t d e 1 m i l l i m è t r e à l m m , 5 p o u r la d iv i s ion 

fine e t v a j u s q u ' à 2 m i l l i m è t r e s a v e c l a d iv i s ion m o y e n n e , e t 3 m m , 5 p o u r 

l a g r o s s e . 

Il e s t é v i d e n t q u e p o u r q u e l a c o s s e t t e n e so i t p a s c a s s é e e n p a s s a n t 

s o u s le c o u t e a u , on do i t d o n n e r à ce lu i -c i e t a u p o r t e - c o u t e a u u n d é g a g e 

m e n t p r é s e n t a n t u n e f o r m e p l u s o u m o i n s p a r a b o l i q u e q u i p e r m e t t e à l a 

l a m e l l e é p a i s s e d e s e s é p a r e r d e la b e t t e r a v e s a n s t r o p d e f r o i s s e m e n t . 

Fig. 38 

C'est p o u r q u o i o n vo i t la c o u p e d u c o u t e a u ( f igu re 37) s ' i n c l i n e r d e la 

p a r t i e c o u p a n t e à la b a s e . Le p o r t e - c o u t e a u do i t c o n t i n u e r a v e c la l a m e 

la m ê m e f o r m e , s a n s sa i l l i e . 

Le r é g l a g e d u c o u t e a u s e fait, soi t e n s o u l e v a n t le c o u t e a u , si le c o n t r e -

f e r e s t fixe, so i t e n r é g l a n t l a h a u t e u r d u c o n t r e - f e r s'il e s t m o b i l e . U n e 

c e r t a i n e d i s t a n c e d o i t r é g n e r e n t r e le c o n t r e - f e r e t le c o u t e a u , 2 m i l l i 

m è t r e s e n v i r o n . 

Ces d i f f é ren tes d i m e n s i o n s d ' é c a r t e m e n t e t d e sai l l ie d u c o u t e a u s o n t 

o b t e n u e s a u m o y e n d e g a b a r i t s ou l a m e s d e fer p r é p a r é e s d ' a v a n c e p a r 

l e c o n t r e m a î t r e , u n p o u r la sa i l l ie d e l a l a m e , l ' a u t r e p o u r l ' é c a r t e m e n t 

d u fer e t d u c o n t r e - f e r . 

N o u s a v o n s v u s o u v e n t r é g l e r l e s c o u t e a u x d ' a p r è s le p o i d s q u e r e p r é 

s e n t e 1 m è t r e d e c o s s e t t e . A ce t effet o n p r e n d u n e p o i g n é e d e c o s s e t t e , 

on p o s e l e s b r i n s l e s p l u s l o n g s b o u t à b o u t s u r u n e t a b l e , e t o n e n 

m e s u r e u n e l o n g u e u r d e 1 m è t r e q u e l ' on p è s e . Ce t t e e x p é r i e n c e p e u t 

d o n n e r d e b o n s r e n s e i g n e m e n t s a u x f a b r i c a n t s et s u r t o u t l e u r p r o u v e r 

s a n s y a l l e r vo i r , si l e s c o u t e a u x s o n t b i e n m o n t e s . 
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L o r s q u e l e s c o u t e a u x c o u p e n t b i e n e t s o n t b i e n m o n t é s , q u e l e s 

b a r r e s d ' a r r ê t d e la b e t t e r a v e s o n t p l a c é e s à u n e h a u t e u r c o n v e n a b l e 

d a n s le c o u p e - r a c i n e s , e t q u e l ' on a t r o u v é l e c o u t e a u le p l u s f a v o r a b l e 

à la b e t t e r a v e q u e l ' o n m e t e n œ u v r e , l a dif fusion s e fai t b i e n e t l e j u s 

se t rava i l l e f a c i l e m e n t . L o r s q u e c e s c o n d i t i o n s n e s o n t p a s r e m p l i e s , l e s 

j u s s o n t p l e i n s d e pulpe folle e t s e t r a v a i l l e n t m a l . 

On doi t d o n c c h a n g e r l e s c o u t e a u x t o u t e s l e s fois q u e la c o u p e n ' e s t 

Fig. 39 

p lus b o n n e , q u e la p u l p e folle c o m m e n c e à s e m o n t r e r d a n s l e s t r a n s 

p o r t e u r s . 

C'est u n e t r è s m a u v a i s e m é t h o d e d e c h a n g e r l e s c o u t e a u x à h e u r e 

fixe. Avec c e r t a i n e s b e t t e r a v e s b i e n p r o p r e s e t d e b o n n e q u a l i t é l e s c o u 

t e a u x d u r e n t l o n g t e m p s . 

Avec l e s b e t t e r a v e s t e r r e u s e s , m a l g r é l e s l a v a g e s , e t s u r t o u t l e s b e t t e 

r aves m o n t é e s , l es c o u t e a u x s ' é m o u s s e n t v i te . 11 v a u t m i e u x d a n s ce cas 

c h a n g e r l e s c o u t e a u x d e u x , t r o i s , q u a t r e fois d a n s u n p o s t e , q u e d e p ro 

du i r e d e s c o s s e t t e s d é f e c t u e u s e s e t fa i re d u m a u v a i s j u s . 

Auss i b e a u c o u p d e f a b r i q u e s e n A l l e m a g n e , A u t r i c h e e t R u s s i e o n t -
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e l les u n c o u p e - r a c i n e s d e r e c h a n g e p o u r n e p a s p e r d r e d e t e m p s . Se lon 

n o u s c ' e s t d e l ' a r g e n t b i e n p l a c é . 

Affûtage des couteaux. — L 'a f fû tage d e s c o u t e a u x , a p r è s q u ' i l s on t 

s e r v i , e s t u n e q u e s t i o n d e p r e m i e r o r d r e p o u r l a dif fusion, p u i s q u ' i l 

e s t i n d i s p e n s a b l e d e l e u r d o n n e r u n e b o n n e c o u p e p o u r b i e n d i f fuse r . 

D e p l u s , c e t a f fû tage e s t dé l i c a t à c a u s e d u profi l d e la l a m e q u i d o i t 

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

d e s r a i n u r e s . 

A u t r e f o i s o n faisai t c e t a f fû tage à la m a i n , m a i n t e n a n t c ' e s t m é c a n i 

q u e m e n t q u e s e fon t t o u t e s c e s o p é r a t i o n s , e t o n y a g a g n é e n t e m p s e t 

r é g u l a r i t é d e c o u p e . 

Fig. 40 

N o u s d é c r i v o n s ici l e s a p p a r e i l s c o n s t r u i t s p a r M a g u i n p o u r ce t u s a g e . 

M a g u i n c o n s t r u i t d e u x o u t i l s d i s t i n c t s p o u r ce t a f f û t a g e . L ' u n 

(fig. 3 9 ) e s t u n e m e u l e d ' é m e r i d e s t i n é e à r e n d r e p a r f a i t e m e n t p l a n e e t 

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

p r o f o n d é m e n t e n u n p o i n t q u ' à u n a u t r e p a r d e s p i e r r a i l l e s . Il f a u t a l o r s 
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r o g n e r le c o u t e a u s u r t o u t e s a l o n g u e u r j u s q u ' à ce q u ' o n ai t a t t e i n t 

l ' e x t r é m i t é d e l ' é c l i a n c r u r e . Le c o u t e a u e s t p l acé d a n s u n e m â c h o i r e q u i 

se m e u t s u r u n e g l i s s i è r e p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e d e la m e u l e , a v e c c h a r i o t 

de r a p p r o c h e m e n t c o n t r e l a m e u l e . 

Ce t te o p é r a t i o n fa i te , o n affûte l a l a m e s u r l a m a c h i n e ( f ig .40) . L 'ou t i l 

c o u p a n t e s t u n e p e t i t e f r a i se q u i a le profil d u c o u t e a u , e t d o n t o n o r i e n t e 

l ' inc l ina i son s u i v a n t ce l l e s d e s r a i n u r e s d u c o u t e a u . U n c a d r a n , p l a c é 

a u - d e s s u s d e t o u t l ' a p p a r e i l , i n d i q u e l e d e g r é d e l ' i n c l i n a i s o n d e l ' a r b r e 

qu i p e r t e l a f r a i s e . 

Le c o u t e a u e s t sa i s i d a n s u n e m â c h o i r e m o b i l e d ' a v a n t e n a r r i è r e , s u r 

u n a x e h o r i z o n t a l p l a c é le p l u s b a s p o s s i b l e , m a i s à u n e d i s t a n c e t e l l e 

qu ' i l d o n n e le c o u p a n t à la l a m e . La m â c h o i r e e t le c o u t e a u se m e u v e n t 

é g a l e m e n t d e d r o i t e à g a u c h e e t d e g a u c h e à d r o i t e , e n g l i s s a n t s u r 

l e u r a x e . De la s o r t e , l ' o u v r i e r , s a i s i s s a n t le c o u t e a u e t le p r é s e n t a n t 

d e v a n t la f r a i se , affûte s a n s t â t o n n e m e n t , e t r é g u l i è r e m e n t , d o n n a n t 

p a r t o u t u n c o u p a n t é g a l . 

A p r è s c e t t e o p é r a t i o n , il y a u n r e p a s s a g e à la l i m e . A c e t effet, l 'ou

v r i e r e s t m u n i d e s l i m e s d e f o r m e s p é c i a l e , q u i lu i p e r m e t t e n t d e fa i re 

f ac i l emen t s o n t r a v a i l . 

P o u r la f a b r i c a t i o n d e s c o u t e a u x , o n s e s e r t d e s m ê m e s o u t i l s , m a i s 

t ous l e s m o u v e m e n t s s o n t a l o r s r e n d u s a u t o m a t i q u e s , e t l ' o u v r i e r n ' a 

q u ' à p l a c e r la l a m e d a n s l ' ou t i l s a n s a u t r e s u r v e i l l a n c e q u e d e r e m e t t r e 

d ' a u t r e s l a m e s q u a n d l e s p r e m i è r e s s o n t a f fû t ées . 

S 3 . — Conduite de la diffusion. 

Il y a p e u d e t e m p s e n c o r e , e n F r a n c e , on p e n s a i t q u e la diffusion n e 

p o u v a i t d o n n e r q u e d e s j u s l é g e r s . C e r t a i n s m ê m e s p e n s a i e n t q u e l ' o b -

t ens ion d ' u n j u s l o u r d s e r a i t u n o b s t a c l e à la c a r b o n a t a t i o n e t n e c h e r 

c h a i e n t a u c u n e m e n t à a u g m e n t e r la d e n s i t é d u j u s . C 'es t a i n s i q u e l ' on 

t i ra i t b r a v e m e n t 150 d e j u s d e 100 d e b e t t e r a v e , q u e l l e q u e so i t d ' a i l l e u r s 

la q u a l i t é d e la r a c i n e . 

D ' a u t r e p a r t , e n A u t r i c h e , l e s lo i s fiscales, q u i i m p o s a i e n t l e s s u c r e 

r i e s d ' a p r è s la c a p a c i t é d e s d i f f u s e u r s , p o u s s a i e n t l e s f a b r i c a n t s à fa i re 

u n l a v a g e r a p i d e d e l a b e t t e r a v e e t à e n e x t r a i r e le p l u s d e s u c r e p o s 

s ible d a n s u n t e m p s t r è s c o u r t , e t c ' e s t à fo rce d ' e a u q u ' o n y a r r i v a i t . Il 

n ' é t a i t p a s r a r e a l o r s d e t i r e r 200 d e j u s p o u r 100 d e b e t t e r a v e s . 

Mais t o u t ce la e s t b i e n c h a n g é a u j o u r d ' h u i . L ' i m p ô t s e p r é l è v e p a r 

tou t d ' u n e f a ç o n p l u s n o r m a l e , q u i n ' a f fec te p l u s l e s p r o d u i t s d e la dif

fusion ; l e s f a b r i c a n t s , d ' a u t r e p a r t , o n t fini p a r a p p r e n d r e à c a r b o n a t e r 
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d e s j u s l o u r d s , e t m a i n t e n a n t c ' e s t à q u i c h e r c h e r a la m e i l l e u r e m é t h o d e 

p o u r e x t r a i r e à la diffusion d e s l i q u i d e s a y a n t la d e n s i t é l a p l u s v o i s i n e 

p o s s i b l e d u j u s n o r m a l . 

On a b e a u c o u p d i s c u t é s u r le m o y e n d ' a r r i v e r à c e r é s u l t a t ; p u i s d e s 

i d é e s p l u s s a i n e s s u r la t h é o r i e d e la diffusion m ê m e se s o n t fait j o u r , 

e t m a i n t e n a n t il e s t c e r t a i n s p r i n c i p e s p r i m o r d i a u x d o n t o n n e s o r t 

p l u s p o u r o b t e n i r d e s j u s d e n s e s . 

D ' a b o r d il fau t a v o i r d e b o n n e s c o s s e t t e s , p a r c o n s é q u e n t s o i g n e r les 

c o u t e a u x d u c o u p e - r a c i n e s p o u r q u ' i l s t r a n c h e n t b i e n n e t t e m e n t la b e t 

t e r a v e , e t n ' a v o i r a u c u n a r r a c h a g e , ce lu i -c i f a i s an t u n e e s p è c e d e p u l p e 

t o u t à fait n u i s i b l e à la q u a l i t é d u j u s . Il f au t a u s s i d ' a i l l e u r s q u e la 

b e t t e r a v e soi t p r o p r e , c a r la t e r r e i n t r o d u i t e d a n s l e s d i f fu seu r s a u n e 

a c t i o n t o u t à fait d é f a v o r a b l e a u p h é n o m è n e d e la dif fusion m ê m e . Les 

g a z d a n s l e s d i f fuseurs s o n t d ' a u t a n t p l u s a b o n d a n t s q u ' i l y a p l u s d e 

p u l p e folle e t d e t e r r e a v e c la c o s s e t t e . 

Il f a u t a u s s i e x t r a i r e s o i g n e u s e m e n t l e s g a z q u i s e s é p a r e n t d e la b e t 

t e r a v e p e n d a n t l ' a c t e d e la dif fusion, c a r i ls g ê n e n t la c i r c u l a t i o n , se 

c a n t o n n e n t d a n s l e s c o s s e t t e s e t d i m i n u e n t l ' é p u i s e m e n t . 

I l f au t fa i re d e la c o s s e t t e a u s s i fine q u e p o s s i b l e . Avec d e s b e t t e r a v e s 

à c h a i r d u r e , c o m m e e n R u s s i e , on p e u t e m p l o y e r d e s c o u t e a u x d e d i 

v i s ion la p l u s fine. E n F r a n c e , o n do i t p r e n d r e u n e d i v i s i o n i n t e r m é d i a i r e 

p a r c e q u e l e s r a c i n e s n e s o n t p a s a u s s i d u r e s q u ' e n R u s s i e . Mais c h a q u e 

f a b r i c a n t d e v r a s 'e f forcer d e c h o i s i r le c o u t e a u q u i l u i d o n n e le p l u s d e 

finesse d a n s la c o s s e t t e a p p r o p r i é e a v e c l a b e t t e r a v e d o n t i l d i s p o s e . 

O n do i t fou le r l e s c o s s e t t e s d a n s le d i f fuseu r , l e s t a s s e r d e m a n i è r e à 

n e p a s fa i re d e c h a m b r e s , e t i n t r o d u i r e l e p o i d s d e b e t t e r a v e le p l u s 

g r a n d p o s s i b l e d a n s c h a c u n . C 'es t u n p o i n t t o u t à fai t e s s e n t i e l . P l u s 

la b e t t e r a v e s e r a t a s s é e r é g u l i è r e m e n t d a n s le d i f fuseur , p l u s celui-ci 

s e r a p l e i n , m e i l l e u r s e r a le j u s e n q u a l i t é e t e n d e n s i t é . O n p e u t fa i re 

v a r i e r r e m p l i s s a g e d e 4 3 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e p a r h e c t o l i t r e d e 

c a p a c i t é d u d i f fuseur j u s q u ' à 55 k i l o g r a m m e s e t m ê m e p l u s , s u i v a n t l e s 

s o i n s q u e l 'on m e t a u t a s s e m e n t . Il f au t s 'e f forcer d ' a p p r o c h e r d e s 

55 k i l o g r a m m e s , c ' e s t d e p r e m i è r e i m p o r t a n c e . 

Il fau t e n t r e t e n i r t o u t e la b a t t e r i e à la t e m p é r a t u r e n o r m a l e . T o u s l e s 

d i f f u s e u r s d o i v e n t ê t r e chauf fés r é g u l i è r e m e n t à la t e m p é r a t u r e c o n v e 

n a b l e . Le chauffage à effets m u l t i p l e s a ce l a d ' a v a n t a g e u x q u e la v a p e u r 

e m p l o y é e é t a n t à b a s s e t e m p é r a t u r e , on p e u t l a i s s e r t o u s les r o b i n e t s d e 

v a p e u r s o u v e r t s s a n s c r a i n t e d ' é l e v e r t r o p la t e m p é r a t u r e . Il e n r é s u l t e 

q u e l e s t h e r m o m è t r e s d e s p r e m i e r s d i f fuseur s m o n t e n t g r a d u e l l e m e n t 

a u d e g r é n o r m a l e t q u e t o u t e la b a t t e r i e se m a i n t i e n t c h a u d e j u s q u ' a u 

m o m e n t d u m e i c h a g e . C 'es t u n e e x c e l l e n t e m a r c h e . A v e c l a v a p e u r d i 

r e c t e il f au t r é g l e r s e s r o b i n e t s p o u r o b t e n i r le m ê m e r é s u l t a t . 
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Enfin , c o m m e l 'a d é m o n t r é B a u d r y {Sucrerie indigène, 1892) il fau t r e 

t i r e r d u d i f fuseur e n t i r a g e au moins t o u t e la q u a n t i t é d e j u s qu ' i l con 

t ient . Si on l a i s s e d u j u s d a n s ce d i f fuseur , o n e n l a i s s e r a a u s s i d a n s 

celui de q u e u e , e t l ' é p u i s e m e n t s e r a m a u v a i s . 

La q u a n t i t é d e j u s q u e c o n t i e n t u n d i f fuseur e s t v a r i a b l e a v e c s o n 

e m p l i s s a g e . Un d i f fuseur q u i e s t r e m p l i à r a i s o n d e 45 k i l o g r a m m e s d e 

c o s s e t t e s p a r h e c t o l i t r e d e c a p a c i t é , c o n t i e n t 57 l i t r e s d e j u s , t a n d i s q u e 

celui d a n s l e q u e l o n a i n t r o d u i t 57 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s n e c o n t i e n t 

q u e 45,72 l i t r e s d e j u s . On p o u r r a d o n c t i r e r m o i n s d e j u s d ' u n e b a t t e 

r i e où les c o s s e t t e s s o n t f o r t e m e n t fou l ée s q u e d ' u n e a u t r e d a n s l a q u e l l e 

on l a i s se d u v ide s u r le d i f fu seu r . Ceci p a r a i t p a r a d o x a l , m a i s e n y r é 

f l éch i ssan t c ' e s t t o u t à fait n o r m a l . 

T i r a n t m o i n s d e j u s , ce lu i -c i e s t p l u s d e n s e e t l ' on a r r i v e a u r é s u l t a t 

c h e r c h é . 

Il e s t é v i d e n t a u s s i , d a n s c e s c o n d i t i o n s , q u e l ' on o b t i e n d r a le m e i l l e u r 

r é s u l t a t e n a y a n t le p l u s d e d i f fuseur s p o s s i b l e s d a n s la b a t t e r i e . C 'es t 

p o u r q u o i o n a a u j o u r d ' h u i d e s b a t t e r i e s d e 14 d i f fuseurs e t m ê m e 16, 

a u l i eu d e s 8 o u 10 d o n t o n s e c o n t e n t a i t a u t r e f o i s . A v e c u n e l o n g u e 

b a t t e r i e on p o u r r a t r a v a i l l e r p l u s v i t e , p a r c e q u e le t e m p s p e n d a n t l e 

q u e l le j u s e s t r e s t é e n c o n t a c t a v e c la b e t t e r a v e e s t p l u s l o n g . Mais 

ceux qu i o n t u n e b a t t e r i e c o u r t e p o u r r o n t o b t e n i r d u j u s d e n s e e n l a i s 

s a n t p l u s d e t e m p s e n t r e c h a q u e t i r a g e . 

B a u d r y a d o n n é le t a b l e a u s u i v a n t p o u r i n d i q u e r la q u a n t i t é d e j u s 

q u e l 'on do i t t i r e r d e c h a q u e d i f fuseur . 11 a j o u t e 20 % à la q u a n t i t é d e 

j u s t h é o r i q u e p o u r t e n i r c o m p t e d e s m é l a n g e s d e j u s a u m o m e n t d u 

d é p l a c e m e n t d u l i q u i d e d ' u n d i f fuseur p a r le s u i v a n t e t d e l a c a p a c i t é 

des c a l o r i s a t e u r s , e t il a d m e t a u x c o s s e t t e s u n e d e n s i t é d e 1,050.11 r e 

c o m m a n d e d ' a i l l e u r s l e s g r a n d s d i f fu seu r s , c o m m e les m e i l l e u r s p o u r le 

t ravai l à h a u t e d e n s i t é e t i n d i q u e u n e c a p a c i t é d e 25 h e c t o l i t r e s c o m m e 

la p lu s p e t i t e à e m p l o y e r . 
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PAR HECTOLITRE DE CAPACITÉ DU DIFFl'SEUR 

Poids 
des 

cossettos 

kilogs 
45 
16 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
5« 
57 

Volume occupé 
par 

les cossettes 

litres 
42,85 
43,80 
44,76 
45,71 
46,66 
47,60 
48,60 
49,52 
50,47 
51,42 
52,38 
53,33 
54,28 

Volume- occupé 
par 

lo jus 

litros 
57,15 
56,20 
53,24 
54,29 
53,34 
52,40 
51,40 
50,48 
49,53 
48,58 
47,62 
46„67 
45,172 

LITRES DE JUS A RETIRER 

Théoriquement 
p. 100 kilogs 
de cossettos 

litres 
127,0 
122,2 
117,5 
113,0 
108,8 
104,8 
100,8 

97,1 
93,5 
90,0 
86,6 
83,3 
80,2 

Pratiquement 
avec dilution 

maximum 
de 20 p. 100 

litres 
158,5 
152,7 
147,0 
141,3 
136 0 
131,0 
126,0 
121,4 
116,8 
112,5 
108.2 
10M 
100,2 

Ce t a b l e a u a é t é c a l c u l é d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Soi t p le p o i d s d e c o s s e t t e s p a r h e c t o l i t r e ; 

S la d e n s i t é d e la c o s s e t t e ; 

p 

— e s t le v o l u m e d e la c o s s e t t e . 

Le n o m b r e d e l i t r e s d e j u s à r e t i r e r p a r h e c t o l i t r e est 

Q , = i o o _ S ^ 2 

Par hoctolitro 
du ditFusour 
au maximum 

litres 
71,4 
70,2 
69,(1 
67,9 
66,7 
65,5 
64,2 
63,1 
61,9 
60.7 
59,5 
58,3 
57,1 

o u p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s : 

Q 2 = 
C V 100 

P 

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

d e j u s à d i f f é r en t e s d e n s i t é s f o u r n i s p a r la diffusion d e 100 k i l o g r a m m e s 

d e b e t t e r a v e s d e r i c h e s s e s d é t e r m i n é e s . Ce t a b l e a u a é t é f o r m é d e l à 

m a n i è r e s u i v a n t e : 

Soi t D l a d e n s i t é i n i t i a l e d u j u s d a n s l a b e t t e r a v e ; 

d la d e n s i t é d u j u s e x t r a i t p a r la diffusion ; 

V l e v o l u m e d u j u s à la d e n s i t é d e x t r a i t d e 100 k i l o g r a m m e s d e 

b e t t e r a v e , la d e n s i t é d e l ' e a u é t a n t p r i s e é g a l e à 100. 

95 D — d 95 

O d —100 D 
95 / D - 1 0 0 \ 
D \d — 1 0 0 > 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E I X S I T É I N I T I A L E D U J U S D E L A B E T T E R A V E 

o° 0 

125 
118 
113 

8o,5 6°,0 6»,5 70,0 7°,5 8°,0 

137 118 161 173 184 193 
134 143 152 163 174 185 
124 134 144 153 165 176 
117 121 188 H7 157 167 
112 122 132 141 

135 
150 160 112 

116 126 
141 
135 145 153 

111 121 130 138 147 
116 124 132 141 
111 120 127 135 

115 122 130 
111 118 126 111 

114 121 
110 117 

114 
110 

8°,o 9°,0 

206 218 
195 206 
186 196 
117 187 
170 178 
162 170 
156 163 
149 157 
143 151 
138 145 
132 140 
127 135 
124 131 
120 127 
117 123 
114 119 
110 115 

112 
109 

3,6 
3 ,8 
4,0 
4 ,2 
4,4 
4,6 
4,8 
5,0 
5,2 
5,4 
5,6 
5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2 

Nous p o s s é d o n s d i f f é ren t s t r a v a u x i n t é r e s s a n t s s u r l a dif fusion e t q u i 

f o u r n i s s e n t q u e l q u e s d o n n é e s s u r la m a n i è r e l a p l u s a v a n t a g e u s e d e la 

c o n d u i r e , a i n s i q u e s u r l e s m e i l l e u r e s p r o p o r t i o n s d e s e s d i f fé ren t s 

é l é m e n t s . 

Température de la batterie de diffusion. —• B a t t u t a fait, e n 1886, u n 

t rava i l t r è s r e m a r q u a b l e s u r ce s u j e t . Il é m e t ce p r i n c i p e t r è s v r a i q u e le 

t ravai l d e la b a t t e r i e s e r a d ' a u t a n t m e i l l e u r q u e l ' é p u i s e m e n t d e la c o s -

se t te s e r a p l u s r é g u l i e r d ' u n d i f fuseu r à l ' a u t r e . E t a l o r s il a fai t l ' e x p é 

r i ence s u i v a n t e . 

A y a n t à sa d i s p o s i t i o n u n e b a t t e r i e q u e l c o n q u e , il a p r é l e v é e n m ê m e 

t e m p s d e s é c h a n t i l l o n s d e j u s s u r t o u s l e s d i f fu seu r s , e t l e s a a n a l y s é s . 

D ' a p r è s c e t t e a n a l y s e , il a ca l cu l é la q u a n t i t é d e s u c r e q u i ava i t diffusé 

d a n s le j u s e n p a s s a n t d ' u n d i f fuseur à l ' a u t r e , e t a r e p r é s e n t é p a r u n e 

c o u r b e le t r a v a i l d e la diffusion. N o r m a l e m e n t c e t t e c o u r b e d e v r a i t ê t r e 

r é g u l i è r e d u p r e m i e r d i f fuseur j u s q u ' à ce lu i q u i e s t e n m e i c h a g e e t b a i s 

se r r a p i d e m e n t e n s u i t e j u s q u ' à ce lu i q u i e s t e n v i d a n g e . 

Or, d a n s u n p r e m i e r e s s a i , il a t r o u v é u n e c o u r b e a b s o l u m e n t b a r o q u e 

qu ' i l a a t t r i b u é e a u m a u v a i s chau f fage d e la b a t t e r i e . 11 a mod i f i é la 

m é t h o d e d e chau f f age e t d e p r o c h e e n p r o c h e e s t a r r i v é à o b t e n i r u n e 

courbe r é g u l i è r e . Il e n a d é d u i t d e s o b s e r v a t i o n s c u r i e u s e s e t u n e r è g l e 

a p p r o x i m a t i v e d u chauf fage d e l a diffusion. 

l i a r e m a r q u é q u e la t e m p é r a t u r e d e 65° é t a i t ce l l e q u i é t a i t la p l u s 

favorable à la d i f fus ion, e t q u ' i l fallait p o u s s e r j u s q u ' à 75 à la fin p o u r 
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o b t e n i r l ' e x t r a c t i o n m a x i m u m . Il a vu a u s s i qu ' i l é t a i t n é c e s s a i r e d e chauf

fer g r a d u e l l e m e n t e t q u ' i l é t a i t t r è s p r é j u d i c i a b l e d ' a v o i r d e s s a u t s 

b r u s q u e s d a n s l a t e m p é r a t u r e d e l a b a t t e r i e , e t s u r t o u t d e l a i s s e r 

r e f r o i d i r le m i l i e u d e l a b a t t e r i e a p r è s a v o i r chauffé t r è s for t a u d é b u t 

p o u r r é c h a u f f e r t r è s fort à la fin, l e m i l i e u é t a n t à u n e t e m p é r a t u r e p l u s 

b a s s e . 

Voici s u r u n e b a t t e r i e d e 10 d i f fu seu r s l e s t e m p é r a t u r e s q u i l u i p a r a i s 

s e n t l e s p l u s n o r m a l e s : 

N° 8 des diffuseurs. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Températures correspondantes : 35 58 65 65 65 66 66 73 75 18 

Si l 'on a v a i t p l u s d e 10 d i f f u s e u r s , la t e m p é r a t u r e d e 65 d e v r a i t ê t r e 

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

à 75 d a n s u n s e u l d i f fuseu r , ce lu i q u i p a r t à l a c a r b o n a t a l i o n . 

Ce m o d e d e c o n t r ô l e e s t i n t é r e s s a n t e t m é r i t e d ' ê t r e e x é c u t é d a n s 

t o u t e s le f a b r i q u e s s o u c i e u s e s d ' u n e b o n n e m a r c h e d e l e u r d i f fus ion. 

Proportions à donner aux diffuseurs. — Szyfer , e n 1893 , a é t u d i é la mei l 

l e u r e f o r m e à d o n n e r a u x d i f fu seu r s . Il a v a i t u n e b a t t e r i e d e d i f fu seu r s 

a u t r i c h i e n s d o n t l e d i a m è t r e é t a i t é g a l à la h a u t e u r . Il a d o u b l é la h a u t e u r 

p o u r fa i re p l u s d e t r a v a i l e t a c o m p a r é l e s r é s u l t a t s o b t e n u s . Enf in il 

s ' e s t r e n s e i g n é a u p r è s d ' u n g r a n d n o m b r e d e s e s c o n f r è r e s d e P o l o g n e 

s u r la m a r c h e d e l e u r b a t t e r i e e t a m i s en u n t a b l e a u t o u s c e s r é s u l t a t s . 

P o u r s e s r e c h e r c h e s , il a d i r i g é s a b a t t e r i e d ' a p r è s le s y s t è m e d e B a t t u t 

q u e n o u s d o n n o n s p r é c é d e m m e n t , p o u r ê t r e c e r t a i n d ' a v o i r u n e m a r c h e 

n o r m a l e . 

De ce t a b l e a u t r è s c o m p l e t e t t r è s c o m p l e x e , o n p e u t d é d u i r e q u e l q u e s 

r e m a r q u e s i n t é r e s s a n t e s . 

1" Le v o l u m e d e j u s s o u t i r é p a r 100 k i los d e b e t t e r a v e s p o u r o b t e n i r 

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

Les d i f fu seu r s c y l i n d r i q u e s a y a n t u n e h a u t e u r é g a l e à 1,5 d e cel le d u 

d i a m è t r e s o n t c e u x q u i lu i o n t d o n n é l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s . A i n s i , a v e c 

la m ê m e b e t t e r a v e , p o u r avo i r le m ê m e é p u i s e m e n t , il fallait t i r e r 140 d e 

j u s a v e c d i f fuseur s b a s e t 104 a v e c d i f fuseu r s d o u b l e s d e h a u t e u r . 

2° La f o r m e d u c ô n e s u p é r i e u r q u i t e r m i n e le d i f fuseur a u n e i n f l u e n c e 

s u r l ' é p u i s e m e n t d e la c o s s e t t e . U n c ô n e t r o p a p l a t i n e p e r m e t p a s 

a u j u s d e c i r c u l e r d a n s l e s e n c o i g n u r e s o ù la p u l p e e s t t o u j o u r s m a l 

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

50° à 60°, ce q u i d o n n e r a i t 145° e n v i r o n à l ' a n g l e fai t p a r la p a r o i ve r t i 

ca le a v e c la p a r o i i n c l i n é e c o n s t i t u a n t le c ô n e , à l ' i n t é r i e u r d u di f fuseur . 

Il e s t à r e m a r q u e r d ' a i l l e u r s q u e l ' a g r a n d i s s e m e n t d e l ' a n g l e e s t n a t u -
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Tellement p l u s f a v o r a b l e a u c h a n g e m e n t d e d i r e c t i o n d e s l i q u i d e s . Le 

cône s u p é r i e u r d e v r a i t a v o i r la f o r m e d ' u n e d é v e l o p p a n t e . 

3° La v i t e s s e a v e c l a q u e l l e le j u s c i r c u l e d a n s le d i f fuseur e s t u n d e s 

p r i n c i p a u x f a c t e u r s d ' u n b o n é p u i s e m e n t . L e s m e i l l e u r s r e n d e m e n t s o n t 

é t é o b t e n u s a v e c u n e v i t e s s e d e 18 c e n t i m è t r e s p a r m i n u t e , e t l e s p l u s 

m a u v a i s a v e c 40 et a u d e l à . 

4° La diffusion l e n t e d o n n e n é c e s s a i r e m e n t d e m e i l l e u r s é p u i s e m e n t s 

que le t r ava i l r a p i d e . Si l 'on v e u t f a i r e b e a u c o u p d e t r a v a i l a v e c u n e 

pe t i t e b a t t e r i e o n n ' é p u i s e p a s , à m o i n s d e t i r e r b e a u c o u p d e j u s . L e 

t ravai l d e 24 à 27 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s p a r h e c t o l i t r e e t p a r h e u r e 

est celui q u i p e r m e t d e t i r e r le m o i n s d e j u s a v e c le m e i l l e u r é p u i s e 

m e n t . 

5° Une l o n g u e b a t t e r i e d o n n e d e m e i l l e u r s é p u i s e m e n t s e t p e r m e t 

d e t i r e r m o i n s d e j u s q u ' u n e b a t t e r i e c o u r t e . L ' a u t e u r a d d i t i o n n e la 

h a u t e u r u t i l e d e t o u s l e s d i f fu seu r s p o u r t r o u v e r l a l o n g u e u r t o t a l e d e 

la b a t t e r i e . A ins i i l t r o u v e 32,6 m è t r e s e n ac t i v i t é d a n s u n e b a t t e r i e d o n t , 

l es d i f fuseurs o n t u n e h a u t e u r d e 2 m , 2 5 , so i t 14 ,5 d i f fuseurs e n ac t i v i t é 

s u r 16 . 

6° L e s d i f fuseur s l e s p l u s r e m p l i s d o n n e n t l e s m e i l l e u r s r e n d e m e n t s . 

De t o u t e s c e s d o n n é e s Szyfer c o n s i d è r e c o m m e l e s p l u s i m p o r t a n t e s : la 

q u a n t i t é d e l i q u i d e m i s e e n c o n t a c t a v e c 1 k i lo d e c o s s e t t e s , e t la v i t e s s e 

avec l a q u e l l e ce l i q u i d e l e s t r a v e r s e . Il p o s e la f o r m u l e s u i v a n t e : 

Soi t L l e v o l u m e d e j u s e n l i t r e s q u i t r a v e r s e 1 ki lo d e c o s s e t t e s ; 

S — q u i t r a v e r s e u n d i f fuseur ( b a c j a u g e u r ) ; 

d l e n o m b r e d e d i f fuseu r s e n t r ava i l ; 

h l e u r h a u t e u r ; 

r l e u r r a y o n ; 

M le n o m b r e d e l i t r e s n é c e s s a i r e à l ' é c o u l e m e n t d e S ; 
g 
rr l e n o m b r e d e l i t r e s p a r m i n u t e , 

on a : 

8 d h 
T. r'lh 

2 

=2. 
Sd h 
jr r2 h 

d'; a u t r e p a r t la v i t e s s e d u j u s p a r m i n u t e s e r a : 

V = 
2 S 

M * ?-2 

Si l 'on a p p e l l e Q le r a p p o r t d e — , on a 
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Résistance de la batterie. — E . L i z e r a y a fai t , e n 1893, d a n s l a s u c r e r i e 

d e L izy- su r -Ourcq , d e s e s s a i s s u r l a r é s i s t a n c e q u e p r o c u r e à la c i r c u 

l a t i o n d u j u s u n e b a t t e r i e d e diffusion à v ide e t e n m a r c h e . Il a o b t e n u 

l e s chiffres s u i v a n t s , la h a u t e u r d u b a c à e a u , o u c h a r g e t o t a l e d e la cir

c u l a t i o n , é t a n t d e 1 4 m è t r e s . 

Duréo en secondes 
do l'écoulement 

do 18 hect. au bac 
jaugour 

Débit 
en 

metres cubes 
par seconde 

Vitesso en mètres 
par seconde pour 

oi-ifico do sortio 
S = 0,0-104 

Hauteur représen
tative do cetto 

vitesso 
, 17« 
i = rg 

A hlnnc . . 125 0,014400 1,385 0,0978 

Cossettos do 4""" 167 0,010780 1,036 0,0547 

— 31/2 202 0,007906 0,769 0,0293 

— 3 235 0,007660 0,736 0,0276 

r > _ L _ 2 Sdh _ 2 S _ 

c ' e s t - à -d i r e q u e le t r a v a i l d e la diffusion e s t p r o p o r t i o n n e l a u t e m p s q u e 

m e t l e j u s à c i r c u l e r d a n s l a diffusion e t à la h a u t e u r t o t a l e d e la 

b a t t e r i e . 

Le t e m p s q u e m e t le j u s à c i r c u l e r e n p r é s e n c e d e l a c o s s e t t e e s t f onc 

t ion d i r e c t e d u d i a m è t r e ; la h a u t e u r d e la b a t t e r i e e s t f onc t i on d i r e c t e 

d e la h a u t e u r e t d u n o m b r e d e s d i f f u s e u r s . 

O n p e u t d o n c c o n c l u r e d e là q u e p o u r a v o i r u n b o n t r a v a i l il f a u t 

a v o i r d e s d i f fu seu r s l a r g e s e t u n g r a n d n o m b r e d e d i f fuseu r s . Q u a n t à 

la h a u t e u r d u d i f fuseur , d ' a p r è s l e s d o n n é e s d e Szyfer , d o n n é e s e x p é r i 

m e n t a l e s , n o u s a v o n s v u q u e l e s d i f fu seu r s a y a n t u n e h a u t e u r é g a l e à 

u n e fois e t d e m i e l e d i a m è t r e s o n t c e u x q u i f o u r n i s s e n t l e s m e i l l e u r s 

r é s u l t a t s . 

Il r é s u l t e d o n c d e c e t r a v a i l , e n d e r n i è r e a n a l y s e , q u ' i l f a u t avo i r d e 

t r è s g r a n d s d i f fuseu r s a y a n t 1,5 d e h a u t e u r p o u r 1 d e d i a m è t r e , u n e 

fa ible v i t e s s e d u j u s d a n s l e s d i f f u s e u r s , e t u n e l o n g u e b a t t e r i e . 

Enf in , o n p e u t c o n c l u r e a u s s i q u e la f o r m e c y l i n d r i q u e d u d i f fuseur e s t 

p r é f é r a b l e , e t s i l ' on a d e s p a r t i e s c o n i q u e s l e s a n g l e s d o i v e n t ê t r e t r è s 

g r a n d s . E n effet, c e s p a r t i e s c o n i q u e s a u r o n t d ' a u t a n t m o i n s d ' i n 

f l u e n c e q u e la v i t e s s e d u j u s s e r a p l u s p e t i t e ; e t c e p e n d a n t l ' é p u i s e m e n t 

d a n s l e s p a r t i e s c o n i q u e s s e r a m o i n s b o n , p u i s q u e la v i t e s s e d u j u s s 'y 

a c c é l é r e r a . La f o r m e c y l i n d r i q u e c o m p l è t e d u h a u t e n b a s e s t d o n c e n 

t o u t c a s la n o r m a l e . 
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Si H r e p r é s e n t e l a c h a r g e d e la b a t t e r i e d u b a c à e a u ; 

h la h a u t e u r r e p r é s e n t a t i v e d e la v i t e s s e = ^ . 

R la r é s i s t a n c e d e la b a t t e r i e à b l a n c ; 

on a é v i d e m m e n t 

H = R +h 

Ici n o u s a v i o n s R = 1 4 m , A = 0 , 0 9 7 8 d ' o ù Q = 14 — 0 , 0 9 7 8 = 1 3 m , 9 0 2 2 . 

La b a t t e r i e s e u l e r e p r é s e n t e d o n c u n e fo rce d e r é s i s t a n c e é n o r m e . 

Mais si l es d i f fuseur s s o n t p l e i n s d e cosse tLes , la v a l e u r r e l a t i v e d e la 

b a t t e r i e d i m i n u e , la g r a n d e r é s i s t a n c e é t a n t ce l l e d e la b e t t e r a v e . 

Dans ce c a s le d é b i t Q q u i é t a i t d e 0,14400 p a r s e c o n d e , d e v i e n t Q ' , 

p lus faible c o m m e o n le voi t s u r le t a b l e a u . 

Soit c la r é s i s t a n c e d u e a u x c o s s e t t e s , R' l a r é s i s t a n c e n o u v e l l e d u e à 

la b a t t e r i e , h' la h a u t e u r r e p r é s e n t a t i v e d e la v i t e s s e v' d u j u s , o n a év i 

d e m m e n t e n c o r e , p u i s q u e H n e c h a n g e p a s . 

L ' a u t e u r fait r e m a r q u e r q u e d a n s R, c o m m e d a n s R ' , t o u t e s l e s r é s i s 

t a n c e s p a r t i e l l e s s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s à Q", c a r c e s r é s i s t a n c e s s e cal

culent d a n s d e s p a r t i e s c y l i n d r i q u e s o u c o n i q u e s , e t d a n s l e s c a l c u l s d e 

t u y a u t e r i e H e s t p r o p o r t i o n n e l à Q*. P a r s u i t e e n f a i s an t v a r i e r Q l e s 

r é s i s t a n c e s i n d i v i d u e l l e s d e s é l é m e n t s v a r i e n t ( ce q u i fait q u e II d e v i e n t 

R') e t l 'on a : 

R' 

on a d o n c R' e n f o n c t i o n d e R, d ' o ù l ' on d é d u i t la v a l e u r d e c p o u r 

c h a q u e v a l e u r d e h'. 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e c e s v a l e u r s d e R ' e t d e G p o u r h1 d é t e r m i n é 

pa r le t a b l e a u p r é c é d e n t , H r e s t a n t c o n s t a n t = 14 m è t r e s . 

Hauteur représentative 
de la vitesse 

en mètres = h' 

Résistance propre 
de la 

hattorio = R' 

Résistance duo 
aux 

cosscttos = c 

0,0578 13,9022 0,0000 

Cosscttos do imm. . . 0,0547 7,8000 6,1453 

— 3 iß . . 0,0293 4,1800 9,1907 

- 3 . . . 0,0276 3,9100 10,0724 

On voit q u e , a u fur e t à m e s u r e q u e la r é s i s t a n c e d e s c o s s e t t e s a u g -
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m e n t e , la r é s i s t a n c e r e l a t i v e d e l a b a t t e r i e d i m i n u e , e t d e v i e n t d e p l u s 

e n p l u s n é g l i g e a b l e . El le d e v i e n t m ê m e 0 q u a n d l e s c o s s e t t e s i n t e r c e p 

t e n t le m o u v e m e n t , ce q u i e s t l é c a s l i m i t e d ' u n e b a t t e r i e c o l l é e . L ' a u 

t e u r t e r m i n e p a r c e t t e c o n s i d é r a t i o n n o n m o i n s i n t é r e s s a n t e . T o u t e s 

c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s s i o n r e m p l a c e l e s d i f fu seu r s p a r d ' a u t r e s d a n s 

l e s q u e l s l e r a p p o r t r j e s t d i f fé rent , la r é s i s t a n c e d u e a u x c o s s e t t e s s e r a 

m o d i f i é e . 

E n effet, c e t t e r é s i s t a n c e o u p e r t e d e c h a r g e e s t d e l a f o r m e 

elQ l u i - m ê m e e s t fonc t ion d e D* 

Q — « D 2 

(voi r l es f o r m u l e s d e s t u y a u x d ' A u b u i s s o n ) , d o n c 

L 

CC;JL e s t u n coefficient facile à c a l c u l e r ; p o s o n s - l e é g a l à a 

L 

r = a D 

p o u r u n e a u t r e b a t t e r i e a y a n t d ' a u t r e s p r o p o r t i o n s 

L' 
r = a w 

d 'où l 'on t i r e 

r ' D L ' 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e s r é s i s t a n c e s a u g m e n t e n t a v e c la h a u t e u r e t d i m i n u e n t 

avec l e d i a m è t r e , à la première puissance. Ce fait é t a i t u t i l e à c o n s t a t e r , 

c a r à p r e m i è r e v u e o n a u r a i t c r u p o u v o i r a f fec ter c e s d o n n é e s d ' e x p o 

s a n t s q u e l c o n q u e s q u i n ' e x i s t e n t p a s . 

Hauteur du bac à eau au-dessus de la batterie. — B a r b e t a fait , e n 1879» 

des e x p é r i e n c e s i n t é r e s s a n t e s s u r l e s p r e s s i o n s e x i s t a n t d a n s l e s diffu

s e u r s , t r a v a i l r e l a t é p a r A r a c h e q u e s n e d a n s le j o u r n a l Y Alcool et le 

Sucre. P o u r s e r e n d r e c o m p t e d e s p e r t e s d e c h a r g e d u e s à l a b a t t e r i e , 

i l ava i t i n s t a l l é d e s m a n o m è t r e s s u r l e s t r o i s d e r n i e r s d i f f u s e u r s , e t t r a c é 

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

p e n d a n t u n t o u r d e b a t t e r i e . ' 
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La fo rme g é n é r a l e d e c e t t e c o u r b e e s t s e n s i b l e m e n t u n e l i g n e d r o i t e 

t r o u b l é e p a r d e s s a u t s b r u s q u e s e n d e s s o u s e t e n d e s s u s a u s s i t ô t q u e 

l 'on o u v r e u n r o b i n e t . Il y a m ê m e u n e a s p i r a t i o n , u n v ide c o n s i d é r a b l e 

a u m o m e n t d u m e i c h a g e d u d i f fuseur le p l u s v o i s i n , ce q u i e x p l i q u e l e s 

s a u t s a u - d e s s o u s d e l a l i g n e d r o i t e a p r è s c h a q u e m e i c h a g e . A u c o n t r a i r e , 

il y a e x c è s d e p r e s s i o n a u m o m e n t o ù l ' on p o u s s e a u b a c m e s u r e u r , 

t ou t e s c h o s e s c o m p r é h e n s i b l e s , m a i s qu ' i l é t a i t t r è s i n t é r e s s a n t d ' o b 

s e r v e r . 

La l i g n e d r o i t e p a r t s e n s i b l e m e n t d u 0 e t s ' é l è v e p r o g r e s s i v e m e n t a u -

d e s s u s d e la l i g n e d e s a b s c i s s e s , l e s o r d o n n é e s a u g m e n t a n t p r o p o r t i o n 

n e l l e m e n t a v e c l ' é l o i g n e m e n t d u d i f fuseur d e la t ê t e d e l a b a t t e r i e . 

Q u a n d le d i f fuseur se t r o u v e e n q u e u e , q u ' i l p o u s s e a u b a c m e s u r e u r , la 

p r e s s i o n ( c ' e s t - à - d i r e l ' o r d o n n é e ) d e v i e n t m a x i m u m . 

Or, n o u s r e m a r q u o n s , d a n s l e t r a v a i l d e B a r b e t , u n p o i n t for t i n t é r e s 

s a n t . D ' a p r è s le r a p p o r t , la p r e s s i o n d u b a c à e a u r e p r é s e n t a i t u n e p r e s s i o n 

d e 63 m i l l i m è t r e s , c ' e s t - à -d i r e u n e h a u t e u r d ' e a u d e 8 r t , 2 9 0 . L o r s q u e l e 

diffuseur p o u s s a i t a u m e s u r e u r , la p r e s s i o n d a n s le d i f fuseur é t a i t d e 

57,5 m i l l i m è t r e s , s o i t 7 m , 5 6 6 . Il y a v a i t d o n c e n t r e l e b a c à e a u e n c h a r g e 

e t la b a t t e r i e e n p l e i n e p r e s s i o n u n e c h a r g e s e u l e m e n t d e 0 m , 7 2 4 . Il e s t 

d o n c é v i d e n t q u e la p e r t e d e c h a r g e d u e à la b a t t e r i e e l l e - m ê m e é t a i t t r è s 

fa ible , p u i s q u e c e t t e p r e s s i o n d e 0° 1,724 é t a i t su f f i s an te p o u r p o u s s e r le 

j u s . 

D ' a u t r e p a r t n o u s t r o u v o n s d a n s le m ê m e t r a v a i l q u e l q u e s fa i t s conf i r 

m a n t p l e i n e m e n t l e s c o n c l u s i o n s q u e n o u s a v o n s t i r é e s d u t r a v a i l d e Szyfer . 

B a r b e t a c o n s t a t é e n effet q u e , d a n s s e s d i f fuseurs , l e c ô n e f o r m a n t la 

p a r t i e s u p é r i e u r e é t a n t t r è s a p l a t i , l e s a n g l e s é t a i e n t t o u j o u r s c h a u d s 

q u a n d le l i q u i d e q u i c i r c u l a i t d a n s le d i f fuseur é t a i t f roid ; d o n c la c i r 

cu la t ion à c e t e n d r o i t é t a i t m a u v a i s e . II f a u t donc faire l e s c ô n e s 

a l l o n g é s . 

De p l u s , à la l i q u i d a t i o n , l o r s q u ' u n e p a r t i e d e s d i f fuseur s n e f o n c 

t ionne p l u s , la p r e s s i o n d u b a c e n c h a r g e r e s t a n t c o n s t a n t e , l e s dif

f u s e u r s d e q u e u e p r é s e n t e n t d e p l u s e n p l u s d e s i r r é g u l a r i t é s d e 

c i rcu la t ion à l ' a n g l e s u p é r i e u r . Le l i q u i d e , s o u s c e t t e p r e s s i o n d e p l u s 

en p lu s g r a n d e , t e n d a i t à t r a v e r s e r v e r t i c a l e m e n t la c o u c h e d e c o s s e t t e s , 

s a n s s ' é l a r g i r s u r t o u t e l a s e c t i o n . 

Ces o b s e r v a t i o n s n o u s d o n n e n t d e p r é c i e u s e s i n d i c a t i o n s s u r la h a u 

t e u r q u e d o i t a v o i r le b a c à e a u a u - d e s s u s d e la b a t t e r i e . E n effet, n o u s 

avons c o n c l u d u t r a v a i l d e Szyfer q u e la v i t e s s e d u j u s d a n s l e s diffu

s e u r s do i t ê t r e a u s s i fa ible q u e p o s s i b l e , soi t d e 18 c e n t i m è t r e s e n v i r o n ; 

que d a n s c e s c o n d i t i o n s l ' é p u i s e m e n t e s t p a r f a i t . D ' a u t r e p a r t , L i z e r a y 

n o u s a m o n t r é q u e l a r é s i s t a n c e d e s c o s s e t t e s e t d e l a b a t t e r i e r e p r é -
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s e n t e u n n o m b r e c o n s t a n t H é g a l à la h a u t e u r d u b a c à e a u , e t q u e le 

d é b i t a u g m e n t e q u a n d la r é s i s t a n c e d e la c o s s e t t e d i m i n u e . 

Enf in , B a r b e t n o u s m o n t r e u n e b a t t e r i e d a n s l a q u e l l e l a r é s i s t a n c e r e l a 

t ive d e la b a t t e r i e e l l e - m ê m e , p a r r a p p o r t a u x c o s s e t t e s , e s t t r è s fa ib le . 

D e t o u t ce l a r é s u l t e q u e l a h a u t e u r u t i l e II d u b a c à e a u s u r la b a t t e 

r i e n e p e u t ê t r e u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e , e t q u ' e l l e v a r i e a v e c la r é s i s t a n c e 

d e la c o s s e t t e ; q u e p o u r avo i r u n é c o u l e m e n t c o n s t a n t a v e c la m ê m e b a t 

t e r i e , il f a u d r a i t fa i re v a r i e r la h a u t e u r d u b a c e n c h a r g e e n m ê m e t e m p s 

q u e l a r é s i s t a n c e d e la c o s s e t t e a u g m e n t e . Que s i l 'on a u n b a c e n c h a r g e 

fixe, l ' é p u i s e m e n t d e la c o s s e t t e p e u t ê t r e d é f e c t u e u x , l o r s q u e c e t t e cos 

s e t t e e s t b o n n e e t b i e n t a i l l ée , p a r c e q u e l a r é s i s t a n c e d i m i n u e e t la 

v i t e s s e d u d é b i t a u g m e n t e . 

Il e n r é s u l t e d o n c q u ' e n t o u s l e s c a s , a v e c b o n n e ou u n e m a u v a i s e 

c o s s e t t e , o n d e v r a i t r é g l e r la s o r t i e d u j u s a u m e s u r e u r , d e m a n i è r e à ce 

q u e ce d é b i t so i t le m ê m e p a r s e c o n d e , e t ce d é b i t do i t s e c a l c u l e r 

d ' a p r è s le d i a m è t r e d e s d i f fuseu r s , d e m a n i è r e à c e q u e l a v i t e s s e d a n s 

l e s d i f fu seu r s soi t c o n s t a n t e e t é g a l e à 18 c e n t i m è t r e s , si c ' e s t ce chiffre 

q u e l ' on a d o p t e . 

P a r c o n s é q u e n t , on d e v r a cho i s i r u n e h a u t e u r d u b a c t e l l e q u ' e l l e f a s s e 

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

t i o n s e t à ce l l e d e la b a t t e r i e , a v e c u n e c h a r g e s u p p l é m e n t a i r e su f f i san te 

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

u n e fa ible v i t e s s e d a n s l e s d i f f u s e u r s . Mais l o r s q u e l e s c o s s e t t e s s e r o n t 

. b o n n e s , o n d e v r a r é g l e r l ' é c o u l e m e n t a u m e s u r e u r , d e m a n i è r e à con 

s e r v e r la v i t e s s e c a l c u l é e d ' a v a n c e . 

L a s o l u t i o n d u p r o b l è m e n ' e s t p a s t r è s difficile. Il suffit d e m e t t r e s u r 

le t u y a u d e d e s c e n t e d e l ' e a u d u b a c à la b a t t e r i e u n r o b i n e t d é t e n d e u r 

q u i n e p e r m e t t e p a s q u e le l i q u i d e s o r t e a v e c u n e v i t e s s e p l u s g r a n d e 

q u e ce l le q u i e s t d é t e r m i n é e à l ' a v a n c e p o u r avo i r u n m o u v e m e n t d e j u s 

c o n v e n a b l e d a n s l e s d i f f u s e u r s , q u e l l e q u e so i t la p r e s s i o n d u b a c à 

e a u , e t a l o r s d o n n e r a u b a c u n e h a u t e u r su f f i san te p o u r p a r e r à t o u t e s 

l e s é v e n t u a l i t é s . 

N o u s a v o n s v u d a n s d e s s u c r e r i e s s u p p r i m e r le b a c à e a u e t le r e m 

p l a c e r p a r u n e p o m p e à r é g u l a t e u r a n a l o g u e a u x p o m p e s à é c u m e . Avec 

c e s y s t è m e o n n ' a p a s l a r é g u l a r i t é d u b a c e n c h a r g e . Mais a v e c u n 

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

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

s e r a i e n t d é b a r r a s s é s d u s o u c i d e ce b a c s i é l e v é q u i g è l e q u e l q u e f o i s 

e t q u i d e m a n d e e n t o u t c a s d e s c o n s t r u c t i o n s e t s u b s t r u c t i o n s par fo i s 

g ê n a n t e s . 
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Batterie coupée. —• T o u r k e v i t c l i a y a n t e u d e s di f f icul tés d e diffusion 

avec d e la m a u v a i s e b e t t e r a v e , le l i q u i d e ne p a s s a n t p l u s d a n s l ' e n s e m b l e 

de sa b a t t e r i e , a i m a g i n é d e la c o u p e r e n d e u x , d ' e n fa i re d e u x b a t t e r i e s 

de l o n g u e u r m o i t i é m o i n d r e . C h a c u n e d e c e s b a t t e r i e s p e u t a l o r s f o n c 

t i o n n e r , la r é s i s t a n c e e n é t a n t m o i t i é m o i n d r e . Mais c o m m e o n t i r a i t 

a l t e r n a t i v e m e n t s u r l ' u n e o u l ' a u t r e , le t e m p s d e diffusion é ta i t le m ê m e 

p a r r a p p o r t a u x 100 k i lo s d e b e t t e r a v e s , m a i s le j u s s é j o u r n a i t d e u x fois 

p lu s d e t e m p s d a n s c h a q u e d i f fuseur , a t t e n d u q u e d a n s u n e b a t t e r i e 

u n i q u e à c h a q u e e m p l i s s a g e d e d i f fuseur c o r r e s p o n d u n p r é l è v e m e n t d e 

j u s e t u n m e i c h a g e , so i t d e u x d é p l a c e m e n t s d e j u s , t a n d i s q u e d a n s d e u x 

b a t t e r i e s p r o v e n a n t d ' u n e b a t t e r i e c o u p é e p e n d a n t q u ' o n e m p l i t le dif

f u s e u r de l ' u n e , l ' a u t r e r e s t e s t a l i o n n a i r e a p r è s m e i c h a g e , te t i r a g e s e 

fa isant s u r la b a t t e r i e d o n t on e m p l i t le d i f fuseur . 11 y a d o n c , d a n s le 

m ê m e t e m p s , d e u x d é p l a c e m e n t s d e j u s d a n s u n e b a t t e r i e u n i q u e , e t u n 

seu l d a n s c h a q u e b a t t e r i e l o r s q u ' o n t r a v a i l l e a v e c b a t t e r i e c o u p é e . 

Or si n o u s n o u s r e p o r t o n s a u t r a v a i l d e Szyfer q u e n o u s v e n o n s d e 

m e n t i o n n e r , n o u s v o y o n s q u e l e t r a v a i l d ' u n e b a t t e r i e d e diffusion e s t 

p r o p o r t i o n n e l a u t e m p s q u e m e t le j u s à c i r c u l e r d a n s l e d i f fuseur e t à 

la h a u t e u r t o t a l e d e la b a t t e r i e 

Q = M d 

Si d o n c d, le n o m b r e d e d i f fu seu r s e s t 2 fois p l u s p e t i t e t M le t e m p s 

de uiffusion d e u x fois p l u s g r a n d , o n a e n c o r e 

Q = 2 M X ^ - Md 

D o n c u n e b a t t e r i e d e 14 d i f f u s e u r s o u d e u x b a t t e r i e s d e 7 d i f fuseur s 

t r ava i l l an t a l t e r n a t i v e m e n t d o i v e n t d o n n e r le m ê m e r e n d e m e n t . Mais i l 

faut s ' a r r a n g e r d e m a n i è r e à ce qu ' i l y ai t t o u j o u r s le m ê m e n o m b r e d e 

di f fuseurs e n t r a v a i l d a n s l e s d e u x c a s . 

Les f a b r i c a n t s q u i o n t o p é r é l a s é p a r a t i o n d e l e u r b a t t e r i e d a n s l e s 

cond i t i ons c i - d e s s u s o n t t o u j o u r s o b t e n u d e s r é s u l t a t s f a v o r a b l e s . Mais 

c o m m e l a c o n d u i t e d e d e u x b a t t e r i e s p o u r fa i re l e m ê m e t r a v a i l o c c a 

s ionne t o u j o u r s p l u s d e s u r v e i l l a n c e q u e la d i r e c t i o n d ' u n e s e u l e , o n n e 

doit r e c o u r i r à ce t e x p é d i e n t q u e d a n s d e s c a s g r a v e s c o m m e c e l u i d e 

b e t t e r a v e s m a u v a i s e s q u i i n t e r c e p t e n t la c i r c u l a t i o n d a n s u n e b a t t e r i e 

l o n g u e . 

Remarques sur les différents organes des batteries de diffusion. — Un 

po in t a u q u e l on n e fait p a s a t t e n t i o n d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s b a t t e r i e s , 

c 'es t la capacité des calorisateurs. Il e s t é v i d e n t q u e p e n d a n t l a m a c é 

r a t i o n le j u s c o n t e n u d a n s le c a l o r i s a t e u r n e t r a v a i l l e p a s e t r e s t e p a r 
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c o n s é q u e n t t o u j o u r s i n f é r i e u r e n d e n s i t é à ce lu i d u d i f fuseur a u q u e l il 

a p p a r t i e n t . Il e n r é s u l t e q u ' e n d é p l a ç a n t le j u s on e n v o i e s u r u n diffu

s e u r d ' a b o r d ce lu i d u c a l o r i s a t e u r e t e n s u i t e ce lu i d u d i f fuseur , l a i s s a n t 

e n r e t a r d d a n s l e m o u v e m e n t l e l i q u i d e q u i r e m p l i t à n o u v e a u l e s ca lo -

r i s a t e u r s . 11 f au t d o n c é v i t e r l e s g r a n d e s c h a m b r e s d e j u s d a n s l e s c a l o -

r i s a l e u r s , afin q u ' i l s n ' e n c o n t i e n n e n t q u e la q u a n t i t é s t r i c t e m e n t cor

r e s p o n d a n t e à l a t u y a u t e r i e . 

La tuyauterie e l l e - m ê m e do i t ê t r e a u s s i c o u r t e q u e p o s s i b l e p o u r la 

m ê m e r a i s o n , s e u l e m e n t il fau t q u ' e l l e so i t d ' u n d i a m è t r e su f f i san t p o u r 

q u e le j u s y a c q u i e r t u n e v i t e s s e m a x i m u m d e 1 m è t r e p a r s e c o n d e . S i n o n , 

l e s r é s i s t a n c e s d a n s le m o u v e m e n t d u j u s s o n t t e l l e m e n t g r a n d e s s u r 

t o u t a v e c l e s g r a n d e s b a t t e r i e s d ' a u j o u r d ' h u i , q u e l e m e i c h a g e e t le 

t i r a g e s o n t b e a u c o u p t r o p l e n t s . Il n e f a u t p a s o u b l i e r q u e p o u r fa i re 

b e a u c o u p d e t r a v a i l a v e c d e s b a t t e r i e s , c e s d e u x o p é r a t i o n s d o i v e n t se 

fa i re le p l u s r a p i d e m e n t p o s s i b l e , c a r e l i o s s o n t u n t e m p s p r é c i e u x p e r d u 

p o u r la m a c é r a t i o n . De m ê m e , l e s t ô l e s f o r m a n t le f o n d d e s d i f fuseurs 

d o i v e n t ê t r e p e r f o r é e s d e t r o u s a s s e z g r a n d s , 12 à 14 m i l l i m è t r e s , p o u r 

q u e l e s c o s s e t t e s n e l e s b o u c h e n t p a s . C 'es t u n e d e s c a u s e s f r é q u e n t e s 

d e m a u v a i s e m a r c h e d e s b a t t e r i e s . 

La température d a n s l e s d i f f u s e u r s , o u a u m o i n s ce l l e d u j u s , t r a v e r 

s a n t l a t u y a u t e r i e e s t c o n s t a t é e a u m o y e n d ' u n t h e r m o m è t r e s e n s i b l e 

i n s t a l l é s u r le c o u r a n t d u j u s . 

On c o n s t r u i t à ce t effet d e s t h e r m o m è t r e s à m e r c u r e c a p i l l a i r e s s e n 

s i b l e s , e n d o n n a n t a u v e r r e u n e c o n v e x i t é e x t é r i e u r e q u i g r o s s i t c o m m e 

u n e l o u p e la c o l o n n e m e r c u r i e l l e . Mais m a l g r é c e t t e p r é c a u t i o n , c e s t h e r 

m o m è t r e s s o n t p e u l i s i b l e s . N o u s d e v o n s c e p e n d a n t u n e m e n t i o n s p é c i a l e 

a u t h e r m o m è t r e Hydra q u i e s t f a c i l e m e n t d é m o n t a b l e e t r é g l a b l e , e t 

d o n t l a l e c t u r e e s t t r è s l i s ib l e . O n a e m p l o y é a u s s i d e s t h e r m o m è t r e s 

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

s a n t s u r u n e m e m b r a n e . Ces^appa re i l s a p p e l é s thalpotasimètres s e d é r a n 

g e n t f a c i l e m e n t . A p r è s c h a q u e c a m p a g n e i l f a u t l e s r e m e t t r e e n é t a t e t 

q u e l q u e s - u n s m ê m e s o n t h o r s d e s e r v i c e . 

R i c h a r d f r è r e s , à P a r i s , o n t c o n s t r u i t u n t h e r m o m è t r e d é r i v a n t d e s 

d e u x p r é c é d e n t s e t d o n t o n d i t b e a u c o u p d e b i e n . U n l i q u i d e d i l a t a b l e 

e s t e n f e r m é d a n s le r é s e r v o i r m é t a l l i q u e d ' u n t h e r m o m è t r e d o n t la t i g e 

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

a l l e r j u s q u ' à 3 m è t r e s . Le d é p l a c e m e n t d u l i q u i d e in f lue s u r u n t u b e 

B o u r d o n s o u d é à l ' e x t r é m i t é d u t u b e c a p i l l a i r e , e t q u i fait t o u r n e r u n e 

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

in f luera ien t é g a l e m e n t s u r le s y s t è m e , u n s e c o n d t u b e B o u r d o n a g i s s a n t 

c o m m e u n t h e r m o m è t r e o r d i n a i r e r e t r a n c h e s e s m o u v e m e n t s d e c e u x 

p r o d u i t s p a r le p r e m i e r , d e s o r t e q u e l ' on n ' a s u r l ' a igu i l l e q u e c e u x 

d u l i q u i d e d i l a t a b l e e n c o n t a c t a v e c le j u s . 

Les gaz dans les diffuseurs s o n t é v a c u é s a u m o y e n d ' u n s i m p l e r o b i n e t 

p lacé à la p a r t i e s u p é r i e u r e s u r la p o r t e d ' e m p l i s s a g e ; on a e s s a y é diffé

r e n t s s y s t è m e s d e r o b i n e t s à o u v e r t u r e a u t o m a t i q u e . Mais j u s q u ' à p r é 

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

Ces g a z s o n t d e n a t u r e t r è s v a r i a b l e . E n g é n é r a l , i ls p r o v i e n n e n t d e 

l 'a ir c o n t e n u d a n s l e s c e l l u l e s , à r a i s o n d e 13 à 15 l i t r e s p a r 100 k i lo s d e 

b e t t e r a v e s d ' a p r è s L i p p m a n n . Q u a n t à c e l u i i n t e r c a l é e n t r e l e s c o s s e t t e s , 

il doi t avo i r é t é c h a s s é a u m o m e n t d u m e i c h a g e ; c ' e s t p o u r q u o i on 

r e c o m m a n d e d e fa i re l e m e i c h a g e a v e c la p o r t e d ' e m p l i s s a g e o u v e r t e . 

P e n d a n t l a diffusion il s e f o r m e d i f fé ren t s g a z d o n t q u e l q u e s - u n s m ê m e 

son t e x p l o s i b l e s , e t d o n t o n n e sa i t p a s e x a c t e m e n t l a p r o v e n a n c e . On 

en es t e n c o r e a u x h y p o t h è s e s . 

On p e n s e qu ' i l s e f o r m e , m a l g r é l e s p r é c a u t i o n s d o n t o n s ' e n t o u r e , 

c e r t a i n e s f e r m e n t a t i o n s d a n s c e t t e m a s s e d e c o s s e t t e s à l a f a v e u r d e s 

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

et b u t y r i q u e s , d o n n e r a i e n t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e t d e l ' o x y g è n e , v o i r e 

m ê m e de l ' h y d r o g è n e , a u d i r e d e D e h é r a i n , s o u s l ' i n f l u en ce d e la t e r r e 

qui sali t l es r a c i n e s . O n a p e n s é a u s s i q u e le m é t a l d u d i f fu seu r p o u v a i t 

ê t re a t t a q u é l o r s q u e le j u s e s t a c i d e , e t d o n n e r d e l ' h y d r o g è n e . T o u t e s t 

poss ib le , m a i s r i e n n ' a é t é p r o u v é . 

La robinetterie d e la diffusion do i t r e m p l i r p l u s i e u r s c o n d i t i o n s , ê t r e 

b ien é t a n c h e , d ' a b o r d , ce q u i e s t u n e c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e p o u r q u ' i l 

n ' y ai t p a s d e m é l a n g e d e l i q u i d e , e t e n s u i t e p o u v o i r s e m a n œ u v r e r t r è s 

vi te . L ' é t a n c h é i t é s ' o b t i e n t e n e m p l o y a n t d e s c l a p e t s e n c a o u t c h o u c p l a t s 

ou en fo rme d e b o u l e t s . Il f au t a v o i r so in d e l e s c h a n g e r t o u t e s l e s fois 

que le b e s o i n s ' en fai t s e n t i r , ce q u i e s t a s s e z f r é q u e n t à c a u s e d e l a d é 

t e s t ab le h a b i t u d e q u ' o n t l e s h o m m e s d e s e r r e r d e t o u t e s l e u r s f o r c e s . 

La r a p i d i t é s e d o n n o e n f a i s a n t d e s p a s d e vis d o u b l e s e t a l l o n g é s . 

Nous a v o n s v u e m p l o y e r e n A u t r i c h e u n s y s t è m e t r è s c o m m o d e , q u i 

a s s u r e l ' é t a n c h é i t é s a n s s e r r a g e e x a g é r é , l a t r è s g r a n d e r a p i d i t é d a n s 

la m a n œ u v r e , e t q u i , d e p l u s , fait vo i r à g r a n d e d i s t a n c e l e s r o b i n e t s 

ouve r t s o u f e r m é s . Ce s y s t è m e c o n s t r u i t p a r la M a i s o n B r e i t f e l d - D a n e k , 

de P r a g u e , e s t t r è s r é p a n d u e t t r è s r e c o m m a n d a b l e (fig. 4 1 ) . 

La t ige d u c l a p e t p a s s e p a r u n p r e s s e - é t o u p e , e t se t e r m i n e p a r u n e 
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l a n t e r n e p a s s a n t d a n s u n p i è t e m e n t d e o n t e q u i fai t g l i s s i è r e . Un a x e 

t r a v e r s a n t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t le p i è t e m e n t p a s s e d a n s la l a n t e r n e , e t 

p o r t e u n e x c e n t r i q u e e n f o r m e d e c œ u r . Un l e v i e r à c o n t r e p o i d s e s t 

c l a v e t é s u r l ' a x e e n p o r t e - à - f a u x e n d e h o r s d u p i è t e m e n t . 

L ' e x c e n t r i q u e e n t o u r n a n t s o u l è v e o u a b a i s s e la l a n t e r n e e t p a r c o n 

s é q u e n t le c l a p e t . Les d i m e n s i o n s s o n t t e l l e s q u e l o r s q u e l e l e v i e r e s t 

Fig. 41 

h o r i z o n t a l le c l a p e t e s t f e r m é ; q u a n d le l e v i e r e s t v e r t i c a l l e c l a p e t e s t 

o u v e r t . P o u r t e n i r s a s t a t i o n v e r t i c a l e , le c a l a g e d u l e v i e r e s t u n p e u 

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

le l e v i e r s o r t u n p e u d e l a v e r t i c a l e e n d e h o r s d e s o n c e n t r e d e g r a v i t é . 

Il e n r é s u l t e q u e l e s i m p l e m o u v e m e n t d u l e v i e r , q u i e s t t r è s r a p i d e , 

p r o c u r e l ' o u v e r t u r e e t l a f e r m e t u r e d u c l a p e t ; l e c o n t r e p o i d s e s t suffi

s a n t p o u r q u e l ' é t a n c h é i t é so i t p a r f a i t e . 
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De p l u s les c o n t r e p o i d s s o n t d e s d i s q u e s p l a t s . On l e s p e i n t e n r o u g e , 

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

d ' e a u , ou d e c o m m u n i c a t i o n . De te l le s o r t e q u ' i l s s o n t c o m m e d e s si

g n a u x qu i font vo i r d e lo in q u e l s son t c e u x qu i s o n t o u v e r t s , ce q u i 

p e r m e t a u x chefs d e b a t t e r i e d e s ' a s s u r e r d e l ' o r d r e pa r f a i t d e s a r o b i 

n e t t e r i e s a n s a v o i r b e s o i n d e q u i t t e r la p l a c e o ù i l se t r o u v e e n un m o 

m e n t q u e l c o n q u e d u t r a v a i l . 

D e s r é g l a g e s s o n t m é n a g é s s u r t o u t e s l e s p i è c e s d u s y s t è m e p o u r q u e 

la pos i t i on d u l e v i e r so i t t o u j o u r s e x a c t e a u fur e t à m e s u r e d e l ' é c r a s e 

m e n t d e s c l a p e t s . 

N o t r e d e s s i n r e p r é s e n t e l e s d e u x f o r m e s d e c l a p e t s e n c a o u t c h o u c 

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

Le bac à eau e s t p l a c é d e 8 à 15 m è t r e s a u - d e s s u s d e la b a t t e r i e , e t 

reço i t l ' e a u f ro ide r e f o u l é e p a r u n e p o m p e . G o m m e il e s t d e p r e m i è r e 

é c o n o m i e d ' e n v o y e r d e l ' e a u c h a u d e à l a diffusion, o n fait p a s s e r a v e c 

a v a n t a g e l ' e a u e n c h a r g e à t r a v e r s le r é c h a u f f e u r p l a c é e n q u e u e d u 

triple-effet. E n d o n n a n t u n e s u r f a c e suf f i san te à c e r é c h a u f f e u r , on p e u t 

o b t e n i r la t e m p é r a t u r e d e 40 o u 50°. 

Mais a v e c l e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n à q u a d r u p l e e t s u r t o u t à q u i n 

tuple-effet , a v e c c h a u f f a g e s d e s p r e m i e r s c o r p s , l e r é c h a u f f a g e p a r la 

d e r n i è r e c a i s s e n e d o n n e p r e s q u e p l u s r i e n . D ' a u t r e p a r t ces a p p a r e i l s 

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

c o n d e n s a t i o n b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e ce l le q u i e s t n é c e s s a i r e a u x 

g é n é r a t e u r s e t a u x f i l t r e s - p r e s s e s . 

Nous a v o n s u t i l i s é c e s e a u x t r è s c h a u d e s à la diffusion d e l a m a n i è r e 

s u i v a n t e . N o u s l e s f a i sons a r r i v e r d a n s u n g r a n d b a l l o n a u m o y e n d ' u n e 

p o m p e . D a n s ce m ê m e b a l l o n a r r i v e l ' e a u d u b a c à e a u . C o m m e la p r e s 

sion d e la p o m p e e s t t o u j o u r s s u p é r i e u r e à ce l l e d u b a c , t o u t e l ' e a u 

c h a u d e e s t a b s o r b é e p a r l a diffusion, l ' e a u f ro ide c o m p l é m e n t a i r e s e 

m é l a n g e a n t à elle p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u x b e s o i n s . 

Il r é s u l t e d e ce m o n t a g e d e u x p o i n t s p r i n c i p a u x . D ' a b o r d é c o n o m i e 

d ' eau f ro ide e t e m p l o i d ' e a u c h a u d e à la diffusion. E n s u i t e l ' e a u f ro ide 

en p r é s e n c e d e l ' e a u c h a u d e l a i s s e p r é c i p i t e r s o n c a l c a i r e , e t c e t t e p r é 

c ip i ta t ion n e s e f a i s a n t p l u s d a n s l e d i f fuseur , le t r a v a i l n ' e n e s t q u e 

me i l l eu r . 

Mais d a n s c e r t a i n e s u s i n e s o n t r o u v e a v a n t a g e à s o r t i r la c o s s e t t e 

froide d u d i f fuseur e n v i d a n g e , so i t p o u r la q u a l i t é d e la p u l p e , so i t p o u r 

évi ter d e b r û l e r i e s h o m m e s qui . t r a v a i l l e n t p i e d s n u s d a n s la f o s se . 

D a n s ce c a s , i l f a u t é t a b l i r d e u x r o b i n e t t e r i e s p o u r l ' e a u , u n e p o u r l ' e a u 

c h a u d e q u e l ' on e m p l o i e l o r s d u m e i c h a g e , u n e p o u r l ' e a u f ro ide q u i 

se r t a u m o m e n t o ù l ' on p o u s s e le j u s a u b a c m e s u r e u r . 

HOB.SIN-DÉON -17 
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Cet te d o u b l e r o b i n e t t e r i e d ' a i l l e u r s e s t n é c e s s a i r e d a n s l e s u s i n e s o ù 

l 'on e m p l o i e l ' e a u d e s c o s s e t t e s é p u i s é e s p o u r p o u s s e r le j u s a u b a c 

m e s u r e u r , afin d ' é c o n o m i s e r l ' e a u d u b a c . Un bac à eaux sales do i t ê t r e 

p l acé d a n s ce c a s à cô t é d u b a c à e a u p r o p r e . 

Uair comprimé e s t e m p l o y é é g a l e m e n t p o u r p o u s s e r le j u s e n r e m 

p l a c e m e n t d ' e a u p r o p r e o u d ' e a u s a l e . O n do i t d a n s ce c a s p o u s s e r u n 

q u a r t d u d i f fuseur à l ' e a u p r o p r e , e t e m p l o y e r à ce m o m e n t s e u l e m e n t 

l 'a i r c o m p r i m é p o u r n e p a s r i s q u e r d ' e n v o y e r d ' a i r d a n s le d i f fuseur 

s u i v a n t . 

E n t r e la p o m p e e t la b a t t e r i e s e t r o u v e u n v a s t e r é s e r v o i r m u n i d ' u n e 

s o u p a p e d e s û r e t é p o u r é v i t e r l e s à - c o u p s d e la p o m p e . 

Les b a c s à e a u s o n t u n e m b a r r a s à c a u s e d e la g r a n d e h a u t e u r à la

q u e l l e i ls d o i v e n t ê t r e p l a c é s . A u s s i s ' e n p a s s e - t - o n s o u v e n t . On l e s 

s u p p r i m e p u r e m e n t e t s i m p l e m e n t , e t l ' on fai t r e fou le r l a p o m p e à e a u 

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

c h o c s d e la p o m p e . U n e s o u p a p e d e s û r e t é p l a c é e s u r la c o n d u i t e d ' e a u 

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

su f f i s an t e p o u r a s s u r e r la b o n n e m a r c h e d e la b a t t e r i e . 

Ce m o n t a g e a l ' a v a n t a g e d e p e r m e t t r e d ' a u g m e n t e r la p r e s s i o n d ' e a u 

l o r s q u e la c i r c u l a t i o n e s t m a u v a i s e , e t d ' ê t r e u n e g r a n d e s impl i f i ca t ion 

d a n s l ' i n s t a l l a t i on g é n é r a l e d e l ' u s i n e . 

A u s o r t i r d e s d i f fu seu r s , l e j u s do i t ê t r e filtré énergîquement c a r i l 

c o n t i e n t e n s u s p e n s i o n d e s cos

s e t t e s e n t i è r e s ou f r a g m e n t é e s , 

d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s s o l i d e s 

o u g é l a t i n e u s e s d e t o u t e s s o r 

t e s q u ' i l e s t i n d i s p e n s a b l e d ' e n 

l e v e r p o u r la b o n n e m a r c h e d e 

l a c a r b o n a t a t i o n . 

O n se s e r t g é n é r a l e m e n t p o u r 

c e t u s a g e d e p e t i t s filtres à p a 

n i e r d a n s l e s q u e l s s ' a r r ê t e n t c e s 

m a t i è r e s , e t q u i p e u v e n t s e 

n e t t o y e r f a c i l e m e n t e t p r o m p t e -

m e n t . 

Fig. 42. 

Ces p e t i t s filtres (fig. 42), q u i 

n ' o n t p a s p l u s d e 80 c e n t i m è t r e s 

d e h a u t e u r , se c o m p o s e n t d ' u n 

p a n i e r A e n tô le p e r c é e d e 

t r o u s . 
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Ce p a n i e r e s t e n f e r m é d a n s u n c y l i n d r e e n fonte p r é s e n t a n t i n t é 

r i e u r e m e n t u n r e b o r d E, s u r l e q u e l r e p o s e u n ce rc l e d e fer qui r e n 

force la p a r t i e s u p é r i e u r e d u p a n i e r e t le m a i n t i e n t a ins i s u s p e n d u 

dans le c y l i n d r e . Un c o u v e r c l e B r e p o s a n t s u r s i è g e e n c a o u t c h o u c e s t 

t e n u en p l a c e p a r u n e vis d e s e r r a g e , f e r m e h e r m é t i q u e m e n t le c y l i n 

d r e . Le j u s e n t r e p a r le t u y a u C, t r a v e r s e le p a n i e r e t s o r t p a r le 

t u y a u D. 

Selon n o u s , c e t t e l i l t r a t i on e s t e n c o r e i n s u f f i s a n t e . Il f au t là u n e v é r i 

table filtration m é c a n i q u e . N o u s r e v i e n d r o n s s u r ce s u j e t p l u s l o in 

(voir F i l t r a t i on m é c a n i q u e ) . N o u s a v o n s vu e m p l o y e r p o u r ce t u s a g e 

u n a p p a r e i l t r è s s i m p l e c o m p o s é d ' u n c y l i n d r e d a n s l e q u e l on i n t r o 

du i sa i t d e u x t a m b o u r s c o n c e n t r i q u e s e n tôle p e r f o r é e d e g r o s t r o u s , d e 

d i a m è t r e d i f fé ren t e t l a i s s a n t e n t r e e u x u n e s p a c e d e 15 à 20 cen t i 

m è t r e s . On e m p l i s s a i t ce t e s p a c e d e pa i l l e d e bo i s ( c o p e a u x t r è s fins) 

s u f f i s a m m e n t b o u r r é e . Le j u s a r r i v a i t d a n s le m i l i e u , e t s e f i l t rai t à 

t r a v e r s ce t a p p a r e i l r u d i m e n t a i r e , d o n t l'effet u t i l e é t a i t d é j à t r è s g r a n d , 

s u p é r i e u r a u p e t i t filtre o r d i n a i r e , m a i s p a s e n c o r e e n t i è r e m e n t suffi

s a n t . 

Le bac mesureur, d a n s l e q u e l a r r i v e le j u s a u s o r t i r d e la diffusion, d e 

m a n d e u n e a t t e n t i o n s p é c i a l e . 

D a n s c e r t a i n e s u s i n e s il n ' y e n a q u ' u n , d a n s d ' a u t r e s il y e n a d e u x , 

enfin n o u s a v o n s v u d e s s u c r e r i e s e n R u s s i e où i l y e n a t r o i s e t m ê m e 

q u a t r e ! 

Il n ' y a a u c u n e r a i s o n q u i m i l i t e e n f a v e u r d ' u n e q u a n t i t é s i g r a n d e 

d e b a c s m e s u r e u r s . U n s e u l suffit, p o u r v u qu ' i l so i t b i e n a g e n c é . 

P o u r ce l a il n ' y a q u ' u n e s e u l e c o n d i t i o n à r e m p l i r , c ' e s t q u e la v i d a n g e 

soit t r è s r a p i d e . Si p a r e x e m p l e o n t i r e u n d i f fuseur t o u t e s l e s t ro i s m i 

n u t e s , il f au t q u e le b a c m e s u r e u r s e v ide en u n e m i n u t e e t d e m i e . De 

la s o r t e on n ' a u r a a u c u n e m b a r r a s , p u i s q u e , s'il y a d e l a p l ace à l a c a r -

b o n a t a t i o n , l e b a c s e r a v idé b i e n a v a n t q u e le t i r a g e d e la b a t t e r i e n e le 

r é c l a m e . Et s'il n ' y a p a s d e p l a c e à la c a r b o n a t a t i o n , p o u r q u o i a c c u 

m u l e r d u j u s d a n s u n s e c o n d b a c ? T o u t j u s q u i t r a î n e s ' a l t è r e , et c ' es t 

u n e r è g l e q u e n o u s r e c o m m a n d o n s a u x f a b r i c a n t s d ' a v o i r le m o i n s d e 

bacs d ' a t t e n t e p o s s i b l e d a n s l e s u s i n e s . E t p o u r le j u s b r u t c ' e s t e n c o r e 

p lus g r a v e q u e p o u r l e s l i q u i d e s e n c o u r s d e t r a v a i l ! 

Donc si l ' on d o n n e a u t u y a u d e v i d a n g e d u b a c m e s u r e u r u n e s e c t i o n 

doub le d e ce lu i d ' a r r i v é e d e j u s , o u m ê m e d a v a n t a g e , e n a y a n t so in q u e 

ce b a c soi t s u f f i s a m m e n t e n c h a r g e s u r la c a r b o n a t a t i o n ou s u r l e m a 

l a x e u r d e c h a u x e t d e j u s , u n s e u l b a c s e r a n é c e s s a i r e . 

C e p e n d a n t il a r r i v e , a v e c d e p e t i t s b a c s à c a r b o n a t e r , qu ' i l y ai t u n 
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p e t i t a v a n t a g e , a u p o i n t d e v u e d e la r a p i d i t é d u t r a v a i l , d ' a v o i r d e u x 

b a c s . N o u s p e n s o n s q u ' i l e s t p r é f é r a b l e d e n ' e n avo i r q u ' u n e n c o r e d a n s 

c e c a s , m a i s a v e c d e u x m a l a x e u r s , p o u r q u e le j u s a t t e n d e c h a u l é . 

P a r f o i s o n m e t la c h a u x d a n s le b a c m e s u r e u r . Ce s e r a i t u n e b o n n e 

c h o s e si le b a c m e s u r e u r n ' é t a i t p a s l e c o n t r ô l e u r d u t r a v a i l d e la diffu

s i o n . Mais é t a n t d o n n é le p e u d e t e m p s q u e le j u s d o i t s é j o u r n e r d a n s 

Fig. 43 

l e b a c , il e s t i n f i n i m e n t p r é f é r a b l e d e n e p a s m e t t r e la c h a u x a u m e s u 

r e u r afin d ' e x e r c e r u n c o n t r ô l e s é r i e u x s u r l a diffusion. 

Contrôleur-mesureur automatique. — R a s s m u s , en A l l e m a g n e , a i n s t i 

t u é u n s y s t è m e d e c o n t r ô l e a u t o m a t i q u e s u r l es j u s d a n s le b a c m e s u 

r e u r . N o u s a v o n s c o n s t r u i t d e s a p p a r e i l s a n a l o g u e s m o d i f i é s s u i v a n t l e s 

b e s o i n s d e l a s u c r e r i e f r a n ç a i s e e t n o u s a l l ons l e s d é c r i r e . 

L e c o n t r ô l e u r - m e s u r e u r a é t é c o n s t r u i t d e façon à r a s s e m b l e r , d a n s 

u n e s p a c e a u s s i r e s t r e i n t q u e p o s s i b l e (fig. 43), d e s o r g a n e s enregistrant 
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la m a r c h e d e la d i f fus ion, mesurant s o n t r a v a i l e t p e r m e t t a n t d e l u i 

a s s u r e r une régularité parfaite. 

Le c o n t r ô l e s ' o p è r e s u r l e b a c m e s u r e u r , 

où u n f l o t t e u r , m a i n t e n u p a r u n g u i d e 

t r a n s m e t s o n m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t à 

u n e c r é m a i l l è r e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e 

poul ie e t d ' u n p i g n o n q u i r é d u i t s a c o u r s e . 

Le d é p l a c e m e n t d e c e t t e c r é m a i l l è r e e s t 

pa r c o n s é q u e n t , a b s o l u m e n t i d e n t i q u e à 

celui d u j u s d a n s le b a c m e s u r e u r . Il n ' e n 

est q u ' u n e r é d u c t i o n . 

N o u s a l lons d o n c u t i l i s e r c e t t e p i è c e p o u r 

é tab l i r t o u t le c o n t r ô l e . A c e t effet el le 

p o r t e , à p e u p r è s e n s o n m i l i e u , u n i n s c r i p -

t e u r , s o r t e de l o n g s t y l e t p l a c é s u r p ivo t e t 

a y a n t à son e x t r é m i t é so i t u n e p l u m e , so i t 

u n c r a y o n . E n se d é p l a ç a n t il t r a c e s u r u n e 

feuille d e p a p i e r d e s l i g n e s d o n n a n t le d i a 

g r a m m e d e s a m a r c h e . 

Cet te feui l le (flg. 44) , e s t d i v i s é e e n 12 h e u 

r e s et c h a c u n e e n 1/4 d ' h e u r e e t f r a c t i o n s d e 

5 m i n u t e s ; e l le s ' e n r o u l e a u t o u r d ' u n t a m 

b o u r r e n f e r m a n t u n m o u v e m e n t d ' h o r l o 

g e r i e q u i lu i fait fa i re u n e r é v o l u t i o n c o m 

p lè t e e n 12 h e u r e s . El le y e s t m a i n t e n u e 

p a r d e u x p e t i t s r e s s o r t s . 

La c o m b i n a i s o n d u m o u v e m e n t h o r i z o n t a l 

d e ce t t e h o r l o g e e t d u m o u v e m e n t ve r t i ca l 

de l ' i n s c r i p t e u r , d o n n e u n e l i g n e p l u s o u 

m o i n s i n c l i n é e s u i v a n t q u e l a v i t e s s e d e ce 

d e r n i e r s e r a p l u s p e t i t e o u p l u s g r a n d e -

Cet te l i g n e s e r a h o r i z o n t a l e s i l ' i n s c r i p t e u r 

s ' a r r ê t e . On p o u r r a d o n c , s e r a p p o r t a n t a u x 

d iv is ions d u b u l l e t i n , c o n n a î t r e le t e m p s 

d ' e m p l i s s a g e e t d e v i d a n g e d ' u n o u p lu

s i eu r s b a c s - m e s u r e u r s e t , p a r s u i t e , d ' u n 

ou p l u s i e u r s d i f f u s e u r s , o u b i e n l a d u r é e 

d ' un a r r ê t . 

D ' u n c o u p d 'œi l on p e u t s ' a s s u r e r d e la r é g u l a r i t é d u t r a v a i l ; d e s 

l i gnes trop resserrées à u n e n d r o i t i n d i q u e n t u n e p r é c i p i t a t i o n d a n s le 

t ravai l , t a n d i s q u e trop espacées e l l e s m o n t r e n t u n r e l â c h e m e n t a u s s i 
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m a u v a i s p o u r le b o n é p u i s e m e n t d e s c o s s e t t e s q u e la t r o p g r a n d e vi

t e s s e d o n n é e p r é c é d e m m e n t . Il e s t à r e m a r q u e r q u e t o u j o u r s l ' u n s u i t 

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

toutes de même hauteur, ce q u i a s s u r e u n s o u t i r a g e r é g u l i e r d e s diffu

s e u r s . 

Le b u l l e t i n d o n n a n t u n d i a g r a m m e a b s o l u m e n t r é g u l i e r a s s u r e d o n c à 

la diffusion un t r a v a i l b i e n c o n d u i t ; s ' i l e s t i r r é g u l i e r , il d o n n e le m o y e n 

d 'y r e m é d i e r e t d i t e n s u i t e si l e s o r d r e s d o n n é s o n t é t é e x é c u t é s . 

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

le t r a v a i l s e r a b i e n fait , e n m ê m e t e m p s qu ' i l p e r m e t à la s u r v e i l l a n c e 

d e s e p o r t e r d a v a n t a g e s u r d ' a u t r e s p o i n t s a u s s i i m p o r t a n t s . 

Le c h a n g e m e n t d e s f eu i l l e s s ' o p è r e t o u t e s les 12 h e u r e s . 

Le h a u t d e la c r é m a i l l è r e p o r t e u n p e t i t c l i q u e t q u i , à c h a q u e fois 

q u ' u n n o u v e a u b a c s ' e m p l i t , v i e n t fa i re m a r c h e r u n c o m p t e u r à chif f res , 

t o t a l i s a n t a i n s i le n o m b r e d e b a c s j a u g e u r s e n v o y é s a u t r ava i l . 

Au b a s d e la c r é m a i l l è r e s e t r o u v e u n e p e t i t e p i è c e v e n a n t a p p u y e r 

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

lèle à la c r é m a i l l è r e . Ces d e u x c o n t a c t s , p l a c é s l ' u n e n h a u t e t l ' a u t r e 

e n b a s d e la r è g l e , c o r r e s p o n d e n t à d e u x s o n n e r i e s p l a c é e s l ' u n e à la 

diffusion, l ' a u t r e à la s a t u r a t i o n . 

Le c o n t a c t d u h a u t , q u e l 'on p e u t é l e v e r o u a b a i s s e r s u i v a n t la q u a n 

t i té d e j u s q u e l 'on v e u t e x t r a i r e , a v e r t i t l ' o u v r i e r d e la diffusion q u a n d 

le b a c m e s u r e u r e s t p r è s d ' ê t r e p l e in e t qu ' i l d o i t f e r m e r l ' a r r i v é e d u j u s . 

Celui d u b a s a v e r t i t à l a c a r b o n a t a t i o n q u e le b a c e s t v ide . 

Ce s y s t è m e d e s o n n e r i e s a l ' a v a n t a g e d e r é g u l a r i s e r a b s o l u m e n t le 

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

l ' a p p e l , on s u p p r i m e l e s f a u t e s d ' i n a t t e n t i o n t o u t en d i m i n u a n t la 

f a t i g u e . 

T e l e s t l e f o n c t i o n n e m e n t d u c o n t r ô l e u r , il e s t t r è s s i m p l e e t l e m a n i e 

m e n t e n e s t fac i le . 

L o r s q u e la c o r d e d e la p o u l i e e s t r e l i é e à cel le d u f lo t teur , o n r è g l e sa 

l o n g u e u r d e façon q u e , l e flotteur é t a n t a u b a s d e s a 

c o u r s e , l ' i n s c r i p t e u r s e t r o u v e e x a c t e m e n t à la p r e 

m i è r e l i g n e d u b a s d e la feui l le , e n r o u l é e s u r le t a m 

b o u r . 

Un p e t i t t e n d e u r (flg. 45) p e r m e t d ' y a r r i v e r e x a c t e 

m e n t a p r è s a v o i r m i s a u s s i b i e n q u e p o s s i b l e la c o r d e 

• à sa l o n g u e u r . 

C h a q u e d e n t d u t e n d e u r d o n n e 1/2 m i l l i m è t r e s u r la 

feui l le . 

D a n s le c a s o ù l ' on e s t o b l i g é d ' avo i r d e u x b a c s 
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m e s u r e u r s il e s t i n d i s p e n s a b l e d ' a v o i r d e u x i n s c r i p t i o n s , soi t d e u x 

t a m b o u r s s é p a r é s , m a i s d o n t le m o u v e m e n t so i t s o l i d a i r e . A u s s i a v o n s -

n o u s c o n s t r u i t d e s c o n t r ô l e u r s d o u b l e s (fig. 46 ) . 

Fig. 46 

C o m m e c o n s t r u c t i o n , m o n t a g e e t f o n c t i o n n e m e n t , c e t a p p a r e i l e s t 

e n t i è r e m e n t s e m b l a b l e a u p r é c é d e n t ; ce s o n t e n q u e l q u e s o r t e d e u x 

c o n t r ô l e u r s s i m p l e s j u x t a p o s é s . Un m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e u n i q u e 

a c t i o n n e à la fois l e s d e u x t a m b o u r s a u m o y e n d e d e u x vis s a n s fin. 

Échantillonneur. — La p r i s e d ' é c h a n t i l l o n e s t u n d e s p o i n t s l e s p l u s 

i m p o r t a n t s d u c o n t r ô l e c h i m i q u e d e s u s i n e s ; p o u r ê t r e b i e n fa i te , il f au t 

à la fois q u e l ' é c h a n t i l l o n o b t e n u soi t p r o p o r t i o n n e l à la q u a n t i t é d e 

l iqu ide p a s s a n t a u t r a v a i l e t qu ' i l e n r e p r é s e n t e u n e m o y e n n e a u s s i a p 

p r o c h é e q u e p o s s i b l e . 

P o u r r é p o n d r e à c e s e x i g e n c e s n o u s a v o n s p r i s u n t u b e , q u i , p l acé 

d a n s le b a c m e s u r e u r , s ' e m p l i t e n m ê m e t e m p s q u e lu i e t d o n n e p a r 

c o n s é q u e n t u n é c h a n t i l l o n d o n t la qualité v a r i e a v e c cel le d u l i q u i d e 

e n t r a n t d a n s le b a c , e t d o n t la quantité o u le v o l u m e v a r i e a v e c la h a u 

t eu r d u l i q u i d e d a n s le b a c . Ce t u b e se v i d a n t a u t o m a t i q u e m e n t c h a q u e 
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fois q u e le b a c e s t p l e i n , a s s u r e u n e p r i s e r é g u l i è r e d e l ' é c h a n t i l l o n s a n s 

q u ' a u c u n e e r r e u r p u i s s e s e p r o d u i r e . 

Il suffit d o n c , p o u r l ' a n a l y s e , d e b i e n m é l a n g e r e n s e m b l e t o u s l e s 

é c h a n t i l l o n s r e c u e i l l i s , e t d ' e n p r e n d r e e n s u i t e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é , 

p o u r a v o i r la m o y e n n e e x a c t e d u l i q u i d e p a s s é d a n s le b a c m e s u r e u r . 

L ' é c h a n t i l l o n n e u r r e p o s e s u r l ' e m p l o i d ' u n r o b i n e t à t r o i s e a u x c o n s t r u i t 

d e te l le s o r t e q u ' i l n e s ' o u v r e q u e s o u s u n a n g l e a s s e z fa ib le . Ce r o b i n e t 

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

u n t u b e d e c u i v r e v e r t i c a l , d a n s l e q u e l 

s ' e m m a g a s i n e l ' é c h a n t i l l o n . La t r o i s i è m e 

e a u c o m m u n i q u e à l ' e x t é r i e u r d u b a c a v e c 

u n r o b i n e t à r a c c o r d , p a r l e q u e l on r e 

cue i l l e le l i q u i d e c o n t e n u d a n s le t u b e ; 

ce lu i -c i e s t m a i n t e n u d a n s la p o s i t i o n ve r 

t i ca le p a r u n e p o t e n c e p l a c é e à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e q u i a s s u r e e n m ô m e t e m p s la 

r i g i d i t é d e l ' a p p a r e i l . 

L ' é c h a n t i l l o n n e u r a i n s i m o n t é , il r e s t e à 

fa i re m a n œ u v r e r a u t o m a t i q u e m e n t le r o b i 

n e t . P o u r ce l a n o u s a v o n s d e u x s y s t è m e s ' : 

D a n s l e s u s i n e s o ù l e b a c m e s u r e u r e s t 

m u n i d ' u n r o b i n e t d e s o r t i e , il suffit d e 

r e l i e r l a clé d e ce r o b i n e t à la clé d e ce lu i 

d e l ' é c h a n t i l l o n n e u r p a r u n s y s t è m e d e 

l e v i e r te l q u e l e s d e u x r o b i n e t s s e m a n œ u 

v r e n t e n s e m b l e , e t q u e e n o u v r a n t l a s o r t i e 

d u b a c o n o u v r e e n m ê m e t e m p s le r o b i n e t 

à t r o i s e a u x s u r la s o r t i e d e l ' é c h a n t i l l o n . Ce 

s y s t è m e t r è s s i m p l e p e u t s e m o n t e r fac i le 

m e n t à l ' u s i n e . 

L ' a u t r e m o y e n e s t r e p r é s e n t é (fig. 47). Le 

t u b e d e c u i v r e e s t e n t o u r é d ' u n b â t i d e fer, 

re l i é p a r u n e a r t i c u l a t i o n a u r o b i n e t à t ro i s 

e a u x , e t s u r l e q u e l g l i s s e u n f l o t t eu r , d o n t 

Fig. 47. o n p e u t r é g l e r la c o u r s e a u m o y e n d ' u n e 

b u t é e q u e l ' on fixe à h a u t e u r c o n v e n a b l e 

s u r l e s t i g e s d u b â t i . 

S u p p o s o n s c e t t e b u t é e p l a c é e d e façon q u e le s y s t è m e é t a n t l e v é , 

c o m m e d a n s la figure 47, e l le aff leure l e l i q u i d e d a n s l e b a c . L o r s q u e 

ce lu i -c i e s t v ide , t o u t l e s y s t è m e se t r o u v e a b a i s s é d e te l le s o r t e q u e la 

clé d u r o b i n e t à t r o i s e a u x v i e n t p r e s q u e t o u c h e r l a c r é p i n e , D a n s c e t t e 
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pos i t ion , le t u b e e s t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' i n t é r i e u r d u b a c . Si le l i 

q u i d e a r r i v e , il e n t r e d a n s la c r é p i n e e t m o n t e d a n s le t u b e e n m ê m e 

t e m p s q u e d a n s le b a c , s o u l e v a n t p e u à p e u le f l o t t e u r j u s q u ' à ce q u e 

ce lu i -c i s ' a p p u y a n t s u r la b u t é e , le l i q u i d e a r r i v e p r e s q u e à le s u b m e r 

g e r . A ce m o m e n t il s e s o u l è v e b r u s q u e m e n t e n l e v a n t a v e c lu i le b â t i 

et f a i san t t o u r n e r le r o b i n e t , q u i m e t a l o r s le t u b e e n c o m m u n i c a t i o n 

avec l ' e x t é r i e u r e t p e r m e t à l ' é c h a n t i l l o n d e s ' é c o u l e r . 

Le m o u v e m e n t a s c e n d a n t d u f l o t t eu r e s t a r r ê t é p a r la p o t e n c e c o n t r e 

l aque l l e v i e n n e n t b u t e r l e s t ê t e s d e s t i g e s , e m p ê c h a n t a i n s i u n e t r o p 

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

r o b i n e t à r a c c o r d q u i p e r m e t d e l ' a m e n e r à l ' e n d r o i t o ù se t r o u v e la 

bou te i l l e à a c é t a t e d e p l o m b d a n s l a q u e l l e o n le r e ç o i t . 

On r e c o n n a î t d o n c e x a c t e m e n t , g r â c e a u c o n t r ô l e u r d e la diffusion e t 

à l ' é c h a n t i l l o n n e u r , la q u a n t i t é d e j u s p r o d u i t e e t la q u a l i t é d e ce j u s -

On p e u t d o n c faire u n c o n t r ô l e s é r i e u x d u t r a v a d d e l a b a t t e r i e , c o n d i 

t ion i n d i s p e n s a b l e p o u r u n b o n t r a v a i l . 

§ 4 . — P r o c é d é s c h i m i q u e s employés d a n s l a diffusion 

P o u r é v i t e r l e s f e r m e n t a t i o n s q u i p e u v e n t s e p r o d u i r e d a n s la b a t t e r i e 

et aus s i p o u r y fa i re u n e d é f é c a t i o n p r é a l a b l e , on a c h e r c h é à i n t r o d u i r e 

d a n s les d i f fuseur s d e s épurants e t d e s a n t i s e p t i q u e s c o m m e l ' a c i d e 

p h é n i q u e , l e s su l f i t e s , l ' a c ide s u l f u r e u x m ê m e . T o u s c e s p r o c é d é s o n t 

é t é a b a n d o n n é s t o u r à t o u r e t l e s su l f i tes a c i d e s (bisulf i te d e c h a u x ) o n t 

m ê m e é té c o n s i d é r é s c o m m e d a n g e r e u x , p a r c e q u e d a n s ce m i l i e u 

o r g a n i q u e i ls font d e l ' a c ide s u l f u r i q u e q u i d é t r u i t d u s u c r e , o u s e com

b i n a n t a v e c la c h a u x font d u su l fa te q u ' o n r e t r o u v e p l u s t a r d d a n s l ' ap 

pare i l d ' é v a p o r a t i o n s o u s f o r m e d ' i n c r u s t a t i o n . 

L o r s q u e l e s j u s s o n t a c i d e s , d a n s c e r t a i n e s a n n é e s m a u v a i s e s , o n 

s 'es t t r o u v é b i e n d ' a j o u t e r Tin p e u d e c a r b o n a t e d e s o u d e , vo i r m ê m e u n 

p e u de c h a u x , m a i s e n m a u v a i s e a n n é e o n fait ce q u e l ' on p e u t , e t l 'on 

ne doi t p a s c o n s i d é r e r c e s c a s p a r t i c u l i e r s c o m m e d e v a n t ê t r e g é n é r a l i s é s . 

Q u a n d la b e t t e r a v e e s t b o n n e t o u t va b i e n . 

11 e s t d o n c de b o n n e é c o n o m i e d e r e j e t e r l e s b e t t e r a v e s a l t é r é e s q u a n d 

on e n r e n c o n t r e d a n s u n t a s e t q u ' e l l e s s o n t p e u n o m b r e u s e s . Mais 

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

p lu ies ou la g e l é e , e t q u e l ' a n a l y s e i n d i q u e c o m m e p o u v a n t e n c o r e d o n 

n e r é c o n o m i q u e m e n t d u s u c r e , il f au t s ' a t t e n d r e à m a i n t s a c c i d e n t s q u e 

l 'on p o u r r a pa l l i e r e n p a r t i e p a r l ' a c t i o n d e s a l c a l i n s . 
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L a baryte a é t é e s s a y é e à la s u c r e r i e d e S a i n t - A m a i i d , c o n c u r r e m m e n t 

a v e c le c a r b o n a t e d e s o u d e s o u s le n o m de p r o c é d é s o d o - b a r y t i q u e . On 

s a u p o u d r e d e c a r b o n a t e d e s o u d e So lvay l e s c o s s e t t e s f r a î c h e s à r a i s o n 

do 1 k i lo d e c a r b o n a t e r é e l p o u r 1.000 k i los d e b e t t e r a v e s . Le j u s 

a p r è s dif fusion e s t e n s u i t e p o r t é à 85°, a d d i t i o n n é d e l k , 1 7 0 d e b a r y t e 

c r i s t a l l i s é e e u la i t , p u i s d e 1 ki lo d e c h a u x p a r ki lo d e s u c r e , e t d a n s 

c e t é t a t 'on e n v o i e à la c a r b o n a t a t i o n . P a r ce m o y e n , le c a r b o n a t e d e 

s o u d e s e t r o u v e s a t u r é , l es s e l s de c h a u x n e se f o r m e n t p a s , e t le r e s t e 

d u t r a v a i l e s t a m é l i o r é d e c e fai t . 

Ce p r o c é d é q u i m a r c h e b i e n , d i t -on , p r o u v e r a i t q u e l e s a d d i t i o n s fa i t es 

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

e t la b a r y t e e s t t o u t e i n d i q u é e d a n s ce ca s . 

L'eau e m p l o y é e à la diffusion do i t ê t r e e x a m i n é e a v e c so in ; c a r s i e l le 

e s t c h a r g é e d e s e l s , c eux -c i s e r e t r o u v e r o n t d a n s le t r a v a i l . C e r t a i n e s 

e a u x s i l i c e u s e s , p a r e x e m p l e , d o n n e n t d e s effets d é p l o r a b l e s d a n s la 

diffusion d ' a b o r d e t d a n s l e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n e n s u i t e . Le d e g r é 

h y d r o t i m é t r i q u e d e l ' e a u d e diffusion n e do i t p a s d é p a s s e r 30°. El le n e 

do i t p a s c o n t e n i r d e su l fa te d e c h a u x , n i d e c h l o r u r e , n i d e si l ice e n 

q u a n t i t é t r o p g r a n d e p a r r a p p o r t a u b i c a r b o n a t e d e c h a u x , c a r u n e e a u 

c o n t e n a n t le m ê m e r é s i d u s e c e s t m e i l l e u r e q u a n d ce r é s i d u e s t cal

c a i r e q u e l o r s q u ' i l e s t c o m p o s é d e s e l s a u t r e s q u e le c a r b o n a t e t o u j o u r s 

facile à é l i m i n e r . 

On a m ê m e pa r fo i s a v a n t a g e à é p u r e r l es e a u x c a l c a i r e s a y a n t u n 

d e g r é h y d r o t i m é t r i q u e é l e v é e t q u i d e v i e n n e n t e x c e l l e n t e s , t a n d i s q u e 

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

t r a v a i l . 

La q u e s t i o n d e l ' e a u e s t d o n c d e p r e m i e r o r d r e . 

Rentrées des petites eaux dans la batterie de diffusion. — On a s o u v e n t 

e u l ' idée d e faire r e n t r e r d a n s la b a t t e r i e d e diffusion d e s l i q u i d e s s u 

c r é s l é g e r s o b t e n u s e n c o u r s d e t r a v a i l e t d o n t o n n e v o u l a i t p a s é v a 

p o r e r la g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u q u ' i l s c o n t i e n n e n t d e c o n c e r t a v e c ce l le 

d u j u s n o r m a l . On a p e n s é a u s s i q u e la b e t t e r a v e e n c o s s e t t e p e u t a g i r 

so i t c o m m e é p u r a n t p a r e n d o s m o s e , so i t c o m m e m a t i è r e f i l t r an te , so i t 

m ê m e c o m m e a g e n t d e f ixat ion d e s a l ca l i s . C 'es t a i n s i q u e M a n o u r y 

v o u l a i t t r a i t e r l e s é g o u t s d e t u r b i n a g e , p o u r les fa i re r e n t r e r d a n s le 

t r a v a i l é p u r é p a r la c o s s e t t e m ê m e . 

Mariolle-Pinguet a i m a g i n é u n s y s t è m e q u i f o n c t i o n n e t r è s b i e n . Il 

c o n s i s t e à fa i re r e n t r e r l e s e a u x d e l a v a g e d e s filtres-presses d a n s le dif-
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fuseu r c o r r e s p o n d a n t à la 

d e n s i t é d e c e s l i q u i d e s , 

soit d a n s le q u a t r i è m e e n 

t rava i l d a n s la b a t t e r i e . 

Les p e t i t e s e a u x d e fil

t r e -p re s se d o i v e n t ê t r e a u 

p r é a l a b l e c a r b o n a t é e s à 

fond d a n s d e s c h a u d i è r e s 

d i sposée s à ce t effet, p u i s 

i n t r o d u i t e s d a n s le diffu

seu r e n q u a n t i t é c o n v e 

nab l e e x a c t e m e n t m e s u 

r é e p o u r q u e la diffusion 

r e s t e c o r r e c t e . 

Il e n r é s u l t e c o m m e 

a v a n t a g e s q u e la c a r b o n a -

ta t ion e t l ' a p p a r e i l d ' é v a -

pora l ion s o n t s o u l a g é s 

d 'auLant , a u g m e n t a t i o n d e 

ce fait d u t r a v a i l q u e c e s 

appa re i l s p e u v e n t p r o d u i 

r e , c ' e s t - à - d i r e a u g m e n t a 

t ion d u p o i d s d e b e t t e r a v e 

mis e n œ u v r e d a n s l ' u s i n e ; 

é p u i s e m e n t p l u s c o m p l e t 

Fig. 48. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

à u n d e g r é t r o p fa ible n o n r é m u n é r a t e u r e u é g a r d a u p o i d s d e c h a r b o n r e 

p r é s e n t é p a r s o n é v a p o r a t i o n ; en f in , é c o n o m i e d ' e a u à la diffusion s ' é l e -

v a n t e n v i r o n à 6 o u 8 %, si l 'on é p u i s e f o r t e m e n t l e s é c u m e s . 11 n ' e s t p a s à 

c r a i n d r e q u e c e t t e r e n t r é e a i t u n e i n f l u e n c e s u r l ' é p u i s e m e n t d u d i f fuseur 

d e q u e u e q u i r e c e v r a a u t a n t d ' e a u q u e d e c o u t u m e , c a r on t i r e r a u n p e u 

p l u s d u d i f fuseur d e t ê t e e t l ' on a u r a n é a n m o i n s d e s j u s d e m ê m e d e n 

s i t é à c a u s e d u s u c r e q u e l e s p e t i t e s e a u x fon t r e n t r e r . D ' a i l l e u r s , d a n s 

l e s s u c r e r i e s o ù c e s y s t è m e a é t é b i e n a p p l i q u é , o n n e s ' e s t a p e r ç u 

d ' a u c u n d é s o r d r e d a n s l e t r a v a i l . Le p r o c é d é d e M a r i o l l e - P i n g u e t e s t 

d o n c d e s p l u s r e c o m m a n d a b l e s . 

La figure 48 c i - c o n t r e , r e p r é s e n t e l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e , a e s t la b a t 

t e r i e d e filtres-presses d o n t l es e a u x d e l a v a g e s o n t m e s u r é e s d a n s la 

n o c h è r e b, e t s ' é c o u l e n t p a r le t u y a u c d a n s d e u x b a c s m e s u r e u r s d o ù 

s e fait la c a r b o n a t a t i o n d e la c h a u x q u i r e s t e e n e x c è s d a n s c e s l i q u i d e s . 

D e s s e r p e n t i n s d e chau f f age p e r m e t t e n t d e p o r t e r c e s j u s à la t e m p é r a » 

t u r e c o n v e n a b l e . U n e p e t i t e p o m p e h r e p r e n d le l i q u i d e a l t e r n a t i v e m e n t 

d a n s c h a c u n d e s b a c s m e s u r e u r s p a r le t u y a u g, e t le r e f o u l e d a n s la 

b a t t e r i e d e diffusion d o n t o n voit u n d e s v a s e s à l a d r o i t e d u d e s s i n . Des 

f l o t t e u r s a g i s s a n t s u r u n i n d e x q u i s e d é p l a c e le l o n g d ' u n e é c h e l l e g r a 

d u é e , p e r m e t t e n t d e n ' e n v o y e r d a n s c h a q u e d i f fuseur q u e la q u a n t i t é 

v o u l u e d ' e a u x d e l a v a g e d e s filtres-presses. U n e s o u p a p e d e s û r e t é m 

p l a c é e a u r e f o u l e m e n t d e la p o m p e r e n v o i t d a n s l e s b a c s , a u m o y e n d e 

cols d e c y g n e , le l i q u i d e a u m o m e n t d e la f e r m e t u r e d e s r o b i n e t s s u r la 

d i f fus ion. 

Le m o n t a g e e s t s i m p l e e t faci le à e x é c u t e r , c e q u i a s s u r e u n e fois d e 

p l u s le s u c c è s d e ce s y s t è m e . 

§ 5. — P r e s s e s à c o s s e t t e s 

(Fig. 49 ot 30) 

Les c o s s e t t e s é p u i s é e s s o n t t r è s a q u e u s e s ; on do i t , p o u r l e s r e n d r e 

p r o p r e s à la n o u r r i t u r e d u b é t a i l , l e u r fa i re p e r d r e la p l u s g r a n d e p a r t i e 

d e l e u r h u m i d i t é . A ce t effet, on l e s c o n d u i t , a u s o r t i r d e s d i f fu seu r s , 

d a n s d e s p r e s s e s s p é c i a l e s d o n t l e s p r e m i è r e s f u r e n t ce l les d e Kluzemann. 

El les s e c o m p o s e n t e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n c y l i n d r e e n tô le p e r f o r é e AA, 

d a n s l ' axe d u q u e l t o u r n e l e n t e m e n t , a u m o y e n d ' u n e t r a n s m i s s i o n à 

e n g r e n a g e , u n c ô n e e n fon te BB m u n i d e p a l e t t e s CG i n c l i n é e s d i s p o s é e s 

e n h é l i c e . La c o s s e t t e t o m b e à la p a r t i e s u p é r i e u r e , d a n s l ' e s p a c e v ide 

l a i s s é e n t r e le c y l i n d r e e t [le c ô n e , e s t e n t r a î n é e p a r l e s p a l e t t e s à la 
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par t i e i n f é r i e u r e d e l ' a p p a r e i l q u i d e v i e n t d e m o i n s e n m o i n s l a r g e , e t 

sor t p a r u n e s p a c e a n n u l a i r e for t r é t r é c i e t d o n t on r è g l e l ' o u v e r t u r e a u 

m o y e n d ' u n e p i è c e D q u e l ' on m o n t e e t d e s c e n d a v e c d e s b o u l o n s d e 

s e r r a g e . L ' e a u q u i t r a v e r s e le l o n g d e la tôle p e r f o r é e s ' é c o u l e p a r d e u x 

t u y a u x EE m u n i s d e r e g a r d s q u i s e r e j o i g n e n t a u - d e s s o u s d e l ' a p p a r e i l 

e t s u p p o r t e n t l ' a p p a r e i l d e r é g l a g e d e la 

sorLie. L e t o u t e s t e n v e l o p p é d ' u n e c h e 

m i s e e n tô le l é g è r e F . 

E n s o r t a n t d e s p r e s s e s K l u z e m a n n , l e s 

c o s s e t t e s s o n t s u f f i s a m m e n t r e s s u y é e s p o u r 

suff ire a u x b e s o i n s d e s é t a b l e s . Mais o n a 

' c h e r c h é à fa i re m i e u x . 

Les presses Bergreen q u i v i n r e n t e n s u i t e 

e u r e n t u n m e i l l e u r p r e s s a g e e t u n r e n d e 

m e n t p l u s é l evé . Le c ô n e c e n t r a l fut fait e n 

d e u x p i è c e s a n i m é e s d e v i t e s s e s d i f fé ren tes 

e t d e s e n s c o n t r a i r e . La p a r t i e d u h a u t 

Fig. 49. Kig. so. 

por t e les a i l e t t e s , t a n d i s q u e cel le d u b a s p o r t e u n e s p i r a l e q u i force la 

cosse t t e à d e s c e n d r e p l u s r é g u l i è r e m e n t e t m i e u x p r e s s é e j u s q u ' à l ' e s 

pace a n n u l a i r e d u b a s . Enf in , le c ô n e e s t l u i - m ê m e r e c o u v e r t d e tô le 

p e r f o r é e c o m m e l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e . 

D 'a i l l eurs c o m m e l e s p r e s s e s B e r g r e e n é t a i e n t c o n s t r u i t e s a b s o l u m e n t 

su r le m ê m e p r i n c i p e q u e l e s p r é c é d e n t e s , on a m é l i o r a l e s p r e s s e s Klu

z e m a n n d a n s le m ê m e s e n s . 
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Les presses Kluzemann perfectionnées n e d i f fè ren t p a s à p r e m i è r e 

v u e d e s p r e s s e s B e r g r e e n , a y a n t e n t ê t e d e u x e n g r e n a g e s q u i m a r 

c h e n t à v i t e s s e s d i f f é r en t e s e t c o m m a n d e n t l e s d e u x t r o n ç o n s d u c ô n e 

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

L a c o s s e t t e , e n s o r t a n t d e s p r e s s e s , c o n t i e n t e n v i r o n 90 % d ' e a u , 85 

a u m i n i m u m . 

Fig. 51 

La p r e s s e Selwig et Lange (f ig. 51) e s t a s s e z r é p a n d u e e n A u t r i c h e e t 

e n R u s s i e . E l le s e c o m p o s e d e d e u x g r a n d s d i s q u e s p e r f o r é s t o u r n a n t 

t o u s d e u x v e r t i c a l e m e n t a v e c la m ê m e v i t e s s e , l e n t e , d ' a i l l e u r s ; s e u 

l e m e n t l e u r s a x e s , a u l i e u d ' ê t r e d a n s l e p r o l o n g e m e n t l ' un d e l ' a u t r e , 

f o r m e n t u n a n g l e t r è s o b t u s a v e c le p l a n v e r t i c a l q u i p a s s e e n t r e les 

d e u x , d e t e l l e s o r t e q u e les d e u x d i s q u e s s e t o u c h e n t p r e s q u e s u r l ' un 

d e l e u r s b o r d s , t a n d i s q u ' i l s s o n t a s s e z é l o i g n é s s u r l ' a u t r e d a n s le p r o 

l o n g e m e n t d u d i a m è t r e d e c o n t a c t . Le t o u t e s t r e n f e r m é d a n s u n for t 

b â t i do fon te . 
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On conço i t q u e s i la c o s s e t t e se t r o u v e à t o m b e r e n t r e l e s d i s q u e s 

dans la p a r t i e l a r g e , el le e s t e n t r a î n é e p a r le m o u v e m e n t d e r o t a t i o n , 

p r e s s é e c o n t r e l e s p a r o i s p e r f o r é e s q u i se r a p p r o c h e n t d e p l u s e n p l u s , 

et q u e , si u n e a r m a t u r e q u e l c o n q u e la r e c u e i l l e à la sor t ie^de l ' e s p a c e le 

plus é t ro i t , elle p u i s s e ê t r e r e j e t é e e n d e h o r s s u r u n e n t r a î n e u r q u i 

l ' é lo igné d e l ' a p p a r e i l . T e l e s t le p r i n c i p e d e c e t t e p r e s s e . 

Les d e u x d i s q u e s s o n t fous s u r l e u r s a x e s , e t s o n t e n t r a î n é s p a r u n 

doub le e n g r e n a g e e t d e s p i g n o n s a g i s s a n t s u r l e u r c o u r o n n e q u i e s t 

d e n t é e . La s t ab i l i t é d e s d i s q u e s p e n d a n t l e s e r r a g e e s t o b t e n u e p a r s i x 

g a l e t s c o n t r e l e s q u e l s s ' a p p u i e n t c e s d i s q u e s d a n s l a p a r t i e o ù ils s o n t 

le p lus r a p p r o c h é s l ' u n d e l ' a u t r e . Ce t t e p r e s s e n e d o n n e p a s d e s cos -

s e t t e s a u s s i s è c h e s q u e l e s p r é c é d e n t e s . 

La p r e s s e , figure 5 1 , es t d e l a c o n s t r u c t i o n B r e i t f e l d - U a n e k . 

Dessiccation des cossettes. — L e s c o s s e t t e s d e diffusion c o n t e n a n t e n v i 

ron 90 % d ' e a u n e p e u v e n t ê t r e c o n s e r v é e s q u e d a n s d e s s i los . On l e s 

r e c o u v r e d e t e r r e , e t là e l l e s f e r m e n t e n t . Le p e u d e s u c r e q u ' e l l e s r e n 

f e rmen t s e t r a n s f o r m e e n a l coo l , p u i s v i e n n e n t l es f e r m e n t a t i o n s l a c t i q u e 

e t b u t y r i q u e q u i d o n n e n t a u x s i los u n e o d e u r d é s a g r é a b l e . La c o s s e t t e 

la i sse c o u l e r p e n d a n t ce t e m p s u n e p a r t i e d e s o n e a u q u i e n t r a î n e a v e c 

elle b e a u c o u p d e m a t i è r e s n u t r i t i v e s a l t é r é e s p a r l e s f e r m e n t s . 

C'est ce q u i r e s t e d e t o u t ce t r a v a i l i n t e r n e q u i e s t d o n n é a u x b e s t i a u x . 

Ceux-ci e n s o n t t r è s f r i a n d s p a r c e q u e la s a v e u r e n e s t a i g r e l e t t e e t q u e 

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

pai l le h a c h é e , c e t t e c o s s e t t e e s t u n t r è s b o n a l i m e n t . 

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

d ' u n e p a r t i e d e la s u b s t a n c e a l i m e n t a i r e . La p e r t e e s t d ' e n v i r o n 30 %. 

A u s s i a - t -on c h e r c h é à l e s r e n d r e i n d é c o m p o s a b l e s p a r l a d e s s i c c a t i o n . 

On a r e c o n n u q u ' e n n e l a i s s a n t q u e 10 % d ' e a u d a n s la c o s s e t t e e l le 

se c o n s e r v a i t fort b i e n . 

Su r 100 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s si l 'on v e u t é v a p o r e r 80 k i l o g r a m m e s 

d 'eau il f a u d r a d é p e n s e r e n v i r o n 52 .300 c a l o r i e s p o u r l e s chauf fe r à 100° 

et é v a p o r e r l ' e a u e n s u i t e . 

Si l 'on b r û l e d u c h a r b o n p o u r p r o d u i r e ce t r a v a i l , e t si l ' on u t i l i s e 

4 .000 ca lo r i e s d e ce c h a r b o n d a n s u n four , soi t la m o i t i é d e s c a l o r i e s 

d é v e l o p p é e s , il f a u d r a e n b r û l e r 1 3 k , 0 7 5 p o u r o b t e n i r c e r é s u l t a t . 

Si le c h a r b o n v a u t 23 f r a n c s l e s 1.000 k i l o g r a m m e s , l a d é p e n s e s e r a 

de $0 c e n t i m e s p a r 100 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s . 

Si enf in la c o s s e t t e f r a î che v a u t 5 f r ancs l e s 1.000 k i l o g r a m m e s l e s 

30 % p e r d u s d a n s l e s s i l o s , soi t 300 k i l o g r a m m e s v a l e n t 1 fr. 50 . 
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P a r c o n s é q u e n t , o n d é p e n s e r a 30 c e n t i m e s d e c h a r b o n p o u r c o n s e r v e r 

1 fr. 50 d e c o s s e l t e s . L ' o p é r a t i o n e n v a u t d o n c l a p e i n e , m ê m e en t e n a n t 

c o m p t e d e l ' a m o r t i s s e m e n t d u cap i t a l d u four e t d e la m a i n - d ' œ u v r e q u i 

r e p r é s e n t e n t à p e u p r è s la v a l e u r d u c h a r b o n , soi t 0 fr. 60 d é p e n s é p o u r 

g a g n e r 1 fr. 50 . R e s t e à s a v o i r si la p u l p e s è c h e s e v e n d r a a u p r i x d e la 

c o s s e t t e f r a î che c o r r e s p o n d a n t e . 1.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e f r a î che 

v a l a n t 5 f r a n c s , 200 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s è c h e d o i v e n t v a l o i r éga l e 

m e n t 5 f r a n c s p o u r q u e l e p r o c é d é d o n n e d e s b é n é f i c e s , so i t 25 f r ancs 

les 1.000 k i l o g r a m m e s . P r é s e n t é a i n s i le p r o b l è m e s e r é s o u d p a r l'affir

m a t i v e . 

On p e u t e n c o r e d i r e q u e 1.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e f r a î c h e d o n 

n e n t 200 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s è c h e , c e s 200 k i l o g r a m m e s o n t la 

v a l e u r s u i v a n t e : 

D o n c 1.000 k i l o g r a m m e s d e p u l p e s è c h e v a l e n t a u m o i n s 55 f r a n c s . 

C'est p l u s v r a i , m a i s c e r a i s o n n e m e n t n e t i e n t p a s c o m p t e d e la p e r t e e n 

s i l o s . 

Or n o u s v o y o n s e n A l l e m a g n e p a y e r la c o s s e t t e d e s s é c h é e d e 75 f r ancs 

j u s q u ' à 100 f r a n c s . II y a d o n c d a n s c e c a s u n bon b é n é f i c e p o u r le 

f a b r i c a n t . V o y o n s s ' i l y a a u s s i b é n é f i c e p o u r l ' e n g r a i s s e u r . 

La p u l p e d e s s i los a p e r d u le t i e r s d e s a m a t i è r e n u t r i t i v e , ce q u i r e s t e 

e s t la c e l l u lo se e t l e s d e u x t i e r s d e s s u b s t a n c e s q u e l ' on v o u d r a i t d o n n e r 

a u x b e s t i a u x p o u r l e s e n g r a i s s e r . 

1.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e f r a î che v a l a n t 5 f r a n c s , c o n t i e n n e n t : 

820 kil. d'eau. 
144 s cellulose et hydrocarbures non nutritif. 
36 s mat. azotées, sels, sucre, aliments assimilables. 

1.000 kil. 

D o n c 36 k i l o g r a m m e s d e m a t i è r e s n u t r i t i v e s v a l e n t 5 f r a n c s . 

D a n s l e s s i los o n p e r d l e t i e r s d e c e s m a t i è r e s , ce q u i fai t q u e 24 k i 

l o g r a m m e s d e m a t i è r e s n u t r i t i v e s d e c o s s e t t e s a p r è s e n s i l a g e v a l e n t 

5 f r a n c s o u 0 fr. 208 le k i l o g r a m m e . 

D a n s l e s c o s s e t t e s d e s s é c h é e s q u e v a u t la m a t i è r e n u t r i t i v e ? C o m m e 

200 k i l o g r a m m e s d e c e s c o s s e t t e s p r o v i e n n e n t d e s 1.000 k i l o g r a m m e s 

p r é c é d e n t s , i ls c o n t i e n n e n t 36 k i l o g r a m m e s d e m a t i è r e s n u t r i t i v e s . Si 

on lu i d o n n e la m ê m e v a l e u r d e 0 fr. 208 , 200 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s 

d e s s é c h é e s v a l e n t : 

Charbon. . 
Amortissement 
1.000* de pulpe fraîche 

3 fr. 
3 7> 

5 s 

Total 11 fr. 
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36 X 0,208 = 7 fr. 488 

Donc 1.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s d e s s é c h é e s v a l e n t 37 f r . 440 s u r 

p lace . 

R e m a r q u o n s c e p e n d a n t q u e n o u s a v o n s é v a l u é à S f r ancs la c o s s e t t e 

fraîche d ' u s i n e . Ce p r i x e s t a u s s i b a s p a r c e q u e l e s v o i s i n s d e la s u c r e 

rie s eu l e p e u v e n t la fa i re c o n s o m m e r a l e u r s b e s t i a u x e t q u e la d e m a n d e 

est d è s l o r s t r è s f a ib l e . A c e r t a i n s m o m e n t s la c o s s e t t e v a u t 10 f r a n c s , 

e t si l 'on p o u v a i t l ' e x p é d i e r e n s a c s o u e n t o n n e a u x à t o u t e s d i s t a n c e s , 

son p r ix a u g m e n t e r a i t e n c o r e . 

Le p r i x d e 75 f r a n c s p o u r l a c o s s e t t e d e s s é c h é e n ' e s t d o n c p a s t r o p 

élevé p o u r l e s e n g r a i s s e u r s é l o i g n é s d e s c e n t r e s s u c r i e r s , e t m ê m e il 

n ' e s t p a s é t o n n a n t qu ' i l s ' é l ève à 100 f r a n c s , si l e s r é s u l t a t s d o n n é s p a r 

ce t te n o u r r i t u r e é t a i e n t c o n n u s d e la c u l t u r e e n g é n é r a l . 

Le s e u l s y s t è m e e m p l o y é j u s q u ' à c e j o u r p o u r la d e s s i c c a t i o n d e s cos 

se t t e s e s t ce lu i d e B u t t n e r e t M e y e r . Il e n e x i s t e d ' a u t r e s , c o m m e c e l u i 

de M a c k e n s e n q u i r a p p e l l e p a r sa f o r m e e t s o n p r i n c i p e l e s c y l i n d r e s d e 

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

nés p a r la p r a t i q u e , n o u s n ' e n p a r l e r o n s p a s q u e l q u ' i n g é n i e u x q u ' i l s 

so ien t . 

L ' appa re i l e m p l o y é p a r B u t t n e r e t M e y e r e s t u n four à t r o i s é t a g e s , 

c h a q u e c h a m b r e d u four m e s u r a n t 5 m è t r e s d e l o n g u e u r s u r 2 m , 2 0 d e 

l a rgeu r e t l m , 5 0 d e h a u t e u r . 

D a n s l ' axe d e c e s c h a m b r e s , d o n t l a so le a la f o r m e d ' u n e a u g e d o u 

b le , t o u r n e n t d e u x a g i t a t e u r s p a r a l l è l e s a y a n t u n e v i t e s s e d e 20 t o u r s 

p a r m i n u t e , e t r e l e v a n t c o n t i n u e l l e m e n t la c o s s e t t e . L a c o s s e t t e s o r t a n t 

des p r e s s e s e n t r e d a n s l a c h a m b r e s u p é r i e u r e e t d e s c e n d d ' é t a g e e n 

é t a g e j u s q u ' à la c h a m b r e d u b a s d ' o ù el le e s t e x t r a i t e p a r f a i t e m e n t d e s 

s é c h é e p a r u n e h é l i c e . 

Un foyer à c o k e p l a c é e n a v a n t e t à la p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' a p p a r e i l , 

d é g a g e s e s g a z c h a u d s d a n s la c h a m b r e d u b a s e t ces g a z r e m o n t e n t 

d ' é t a g e e n é t a g e j u s q u ' e n h a u t , o ù i ls s ' é c h a p p e n t c h a r g é s d ' h u m i d i t é 

e n t r a î n é s p a r u n v e n t i l a t e u r e t r é g l é s p a r u n r e g i s t r e . 

On r è g l e la t e m p é r a t u r e a u m o y e n d e p y r o m è t r e s . 

D ' a p r è s l e s i n v e n t e u r s c h a q u e k i l o g r a m m e d e c h a r b o n b r û l é é v a p o r e 

10 à 11 k i l o g r a m m e s d ' e a u . 

L ' appa re i l , p o u r t r a i t e r 100 .000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e h u m i d e r e 

v ient , y c o m p r i s la p r i m e d e b r e v e t à 60 .000 f r a n c s , e t d e u x h o m m e s 

suffisent p o u r l e c o n d u i r e . C o m m e il f au t e n c o r e d e u x h o m m e s p o u r 

la nu i t , c ' e s t 4 h o m m e s q u e l ' on d o i t c o m p t e r p o u r l e s e r v i c e d e l ' a p 

p a r e i l . 
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Le p r i x d e r e v i e n t s ' é t ab l i t d o n c a i n s i p o u r 1.000 k i l o g r a m m e s d e cos -

s e t t e : 

800 kil. d'eau à évaporer demandent 80 kil. de charbon à 23 fr. — 1, 84 
4 hommes 0,16 

Amortissement à 15 % de 52.000 francs en 100 jours . . . . 0 ,78 
Graissage et divers 0,15 

l o t a l 2 ,93 

Ces chiffres p o r t e n t à 30 c e n t i m e s t o u s l e s f ra i s d e d e s s i c c a t i o n d e 

100 k i l o g r a m n e s d e c o s s e t t e h u m i d e , m o i t i é m o i n d r e q u e n o t r e é v a l u a 

t ion p r i m i t i v e , d a n s l a q u e l l e n o u s s u p p o s i o n s u n e é v a p o r a t i o n m o i t i é 

m o i n d r e p a r k i l o g r a m m e d e c h a r b o n . P a r c o n s é q u e n t , e n y a j o u t a n t le 

p r i x d e la p u l p e h u m i d e à S f r a n c s , ce la d o n n e 8 f r a n c s p o u r 200 k i lo

g r a m m e s d e p u l p e s è e h e o u 40 f r ancs l e s 1 .000 k i l o g r a m m e s , n o m b r e s 

p l u s r a p p r o c h é s d e s 37 fr. 440 v a l e u r r é e l l e . 

Mais il e s t p r é f é r a b l e d ' a c c e p t e r le chiffre for t , l e s p r é c é d e n t s é t a n t 

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

v u s d ' u n e f a b r i c a t i o n . 

6 . — Composi t ion c o m p a r é e des r é s i d u s des différents m o d e s 
d 'extract ion du j u s . 

On a fai t b e a u c o u p d ' a n a l y s e s d e r é s i d u s d ' e x t r a c t i o n d u j u s d e s b e t t e 

r a v e s ; t o u t e s c e s a n a l y s e s o n t e u p o u r b u t l a c o m p a r a i s o n d e s diffé

r e n t s p r o c é d é s , afin d e s ' a s s u r e r d e la s u p é r i o r i t é d e s u n s s u r l e s a u t r e s . 

M a l h e u r e u s e m e n t , l a c o m p o s i t i o n d e c e s r é s i d u s é t a n t a u s s i v a r i a b l e q u e 

ce l l e s d e s b e t t e r a v e s q u i e n p r o v i e n n e n t , u n t a b l e a u c o n t e n a n t t o u t e s 

c e s a n a l y s e s , n e p e u t r i e n a p p r e n d r e s ' i l n ' a é t é fa i t s u r p l a c e a v e c l e s 

m ê m e s r a c i n e s , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s e t s u r t o u s l e s p r o c é d é s dif

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

d a n t c e s a n a l y s e s o n t é t é f a i t e s d a n s d e s u s i n e s a y a n t à l a fois d e s p r e s s e s 

c o n t i n u e s e t d e s p r e s s e s h y d r a u l i q u e s , d e s p r e s s e s e t d e s d i f f u s e u r s , m a i s 

b i e n r a r e m e n t t r o i s p r o c é d é s d i f f é ren t s d ' e x t r a c t i o n . O n d e v r a d o n c fa i re 

c o m p a r a i s o n e n t r e d e u x p r o c é d é s d a n s u n e m ê m e u s i n e , e t s e r e p o r t e r 

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

e t u n s e c o n d d i f fé ran t d e s d e u x a u t r e s , e t l ' on p o u r r a c o m p a r e r l e s d e u x 

d e r n i e r s a u m o y e n d u p r e m i e r , q u i e s t c o m m u n . C 'es t a i n s i q u e R o b e r t , 

à Sée lov i tz , a p u é t a b l i r e n t r e s o n p r o c é d é d e diffusion e t l e s p r e s s e s u n 

p a r a l l è l e s é r i e u x . C ' e s t a i n s i q u e les p r e s s e s c o n t i n u e s s e s o n t c o m p a r é e s 

a u x p r e s s e s h y d r a u l i q u e s ; n o u s p o u r r o n s d o n c c o m p a r e r l e s p r e s s e s 
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con t inues à la d i f fus ion. N o u s t r o u v o n s d a n s le Traité de la diffusion 

de R o b e r t , le t a b l e a u s u i v a n t q u e n o u s d o n n o n s m a l g r é s a d a t e a n c i e n n e . 

Résidus provenant dos différentes méthodes d'extraction du jus. (Pulpes et Cossetles). 

M A C E R A T I O N 
P R E S S I O N P R E S S I O N 

simple 
D I F F U S I O N 

Méthode Walkolf Schutzonhach simple 

76.03 76.03 76 03 76 03 76 03 76 03 76.03 
0.45 0.29 1.13 2.29 4.39 0.26 0.52 

Matière azotée . . . 1.47 1.62 1.42 1.50 1.49 2.82 2.47 
Matiéro non azotéo . . vl3.81 14.96 15.20 14 46 12.51 13.61 13.77 

1.19 1.21 1.13 1.29 1.55 1.52 1.46 
Sahlo et nrgilo . . . 1.04 1.14 0.15 0.96 0.95 0 50 2.25 
Fibre et ligneux . . . 6.01 4.75 4.94 3.47 3.08 5.23 3.50 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 îoo.oo 100.00 

T o u t e s les p u l p e s e t e o s s e t t e s o n t é t é r a m e n é e s a u m ê m e d e g r é m o y e n 

d ' h u m i d i t é , p o u r c o m p a r e r l e u r t e n e u r e n é l é m e n t s u t i l e s . A ins i , la p u l p e 

de p r e s s e s n e do i t c o n t e n i r q u e 60 o u 70 °/o d ' e a u , l e s c o s s e t t e s d e dif

fusion, 92 à 95 %. 

Ce t a b l e a u é t a b l i t l e r a p p o r t q u i e x i s t e e n t r e t o u s l e s p r o c é d é s d e 

m a c é r a t i o n e t d e diffusion, e t c e l u i d e s p r e s s e s . Q u o i q u e n ' a y a n t p a s é t é 

fait s u r l e s m ô m e s b e t t e r a v e s , il a é t é é t a b l i p a r r a p p r o c h e m e n t d e 

r a c i n e s a n a l o g u e s . C e p e n d a n t il n ' e s t p a s c o m p l è t e m e n t v ra i e n t ou t , 

c o m m e n o u s a l l ons le vo i r . 

Nous r e m a r q u e r o n s d ' a b o r d l a q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e d a n s t o u s 

ces r é s i d u s . Le p o i n t c a p i t a l , s o u s c e r a p p o r t , e s t la g r a n d e d i f fé rence 

q u e p r é s e n t e la p r e s s i o n s i m p l e a v e c l e s a u t r e s p r o c é d é s ; e n effet, la 

p r e s s ion s i m p l e e s t s a n s c o n t r e d i t l a m é t h o d e p a r l a q u e l l e on p e r d le 

p lus de s u c r e , e t si e l le e s t r e s t é e s i l o n g t e m p s e n f a v e u r e n F r a n c e , 

c 'es t q u e d a n s n o t r e p a y s , o ù le s u c r e e s t f o r t e m e n t i m p o s é , on ava i t 

avan t la n o u v e l l e loi p l u s d e b é n é f i c e r é e l à e n p e r d r e d a n s l e s r é s i d u s , 

ma i s à t r ava i l l e r v i t e , q u ' à l ' e x t r a i r e p é n i b l e m e n t e t à u n p r i x é l e v é . Ce 

pr ix , a u c o n t r a i r e , é t a i t r é m u n é r a t e u r e n A l l e m a g n e , o ù l ' on i m p o s a i t la 

r a c i n e , que l l e q u e so i t la q u a n t i t é d e s u c r e q u ' o n e n r e t i r e , et e n R u s s i e , 

où l 'on p a y a i t u n a b o n n e m e n t d e f a b r i c a t i o n , s e lon la q u a n t i t é e t la 

n a t u r e d e s a p p a r e i l s e x t r a c t e u r s q u e l 'on e m p l o i e . D ' a i l l e u r s , c ' e s t le m o d e 

d ' impôt e m p l o y é p a r l e s A l l e m a n d s , q u i d o n n e le m e i l l e u r r é s u l t a t p o u r 

la fabr ica t ion à l a q u e l l e il d o n n e e n t i è r e l i b e r t é , e t q u e d e p u i s 1884 o n a 

adop té e n F r a n c e . 

Aprè s la p r e s s i o n s i m p l e , v i e n t l a m é t h o d e S c h u t z e n b a c h ; e t enf in la 

m é t h o d e Walkhof f e t la diffusion d o n n e n t d e s p u l p e s e t c o s s e t t e s a u s s i 
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p a u v r e s e n s u c r e l ' u n e q u e l ' a u t r e . C e p e n d a n t , n o u s d e v o n s ici fa i re u n e 

o b s e r v a t i o n . E n effet il f au t fa i re a t t e n t i o n q u e la d i f fus ion d o n n e 90 % 

d e c e s c o s s e l t e s , t a n d i s q u e l e s a u t r e s p r o c é d é s d o n n e n t e n m o y e n n e 

20 °/o d e p u l p e , e n s o r t e q u ' e n r a m e n a n t p a r d e s s i c c a t i o n l e s c o s s e t t e s à 

ce m ê m e v o l u m e , n o u s les t r o u v o n s r e t e n i r 1 % d e s u c r e e t pa r fo i s p l u s . 

L e s n o m b r e s d e R o b e r t s o n t d o n c t r o p f a ib l e s d e b e a u c o u p . D e p l u s , il 

e s t u n r é s i d u d a n s la diffusion q u i n ' e x i s t e p a s d a n s l e s a u t r e s m o d e s 

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

s u c r e , ce q u i o c c a s i o n n e u n e p e r t e à a j o u t e r à ce l l e p r o v e n a n t d e s c o s 

s e t t e s . Si d o n c o n ca l cu l e 95 °/o d e c o s s e t t e s h u m i d e s c o n t e n a n t 0,30 % 

d e s u c r e , e t 30 % d ' e a u d ' é v a c u a t i o n c o n t e n a n t 0,30 d e s u c r e , q u o i q u e 

c e n e so i t p a s t o u j o u r s v r a i , t o t a l 125 °/O d e m a t i è r e s u c r é e r é s i d u e l l e , ces 

125 % r é d u i t s a u v o l u m e d e 20 %, c o n t i e n d r o n t a l o r s 1,87 % d e s u c r e , à 

p e u p r è s c o m m e le p r o c é d é S c h u t z e n b a c h . 

S o u s le r a p p o r t d e s m a t i è r e s a z o t é e s , a l b u m i n e e t a u t r e s , c ' e s t la dif

fus ion q u i d o n n e l e s r é s i d u s l e s p l u s r i c h e s e n c e s p r i n c i p e s , c ' e s t - à - d i r e 

q u e c ' e s t la diffusion q u i e n l a i s s e é c h a p p e r l e m o i n s dan3 l e s j u s , e n fin 

d e c o m p t e q u i d o n n e les j u s l e s p l u s p u r s e t l e s p l u s faci les à t r ava i l l e r . 

N o u s a v o n s d é j à d i t , e n effet, q u e le j u s d e diffusion c o n t e n a i t 1 d e 

m a t i è r e a z o t é e , t a n d i s q u e le j u s d e p r e s s e en c o n t i e n d r a i t 1,67. D ' u n 

a u t r e c ô t é , l e s r é s i d u s d e s d e u x p r o c é d é s a u r a i e n t c o m m e c o m p o s i t i o n 

c o m p a r é e l e s n o m b r e s s u i v a n t s : 

E n s u p p o s a n t q u e le t r a v a i l d e s p r e s s e s f o u r n i s s e 18 % d e r é s i d u , e t 

la diffusion 75 à 70 0 / 0 , on a p o u r 100 p a r t i e s d e r a c i n e : 

Presses. Diffusion. 

à 73 0/0 à 70 0/0 

Matière sèche 6,393 0/0 6,907 0 /0 6,786 0/0 
Sels minéraux 0,720 0 ,592 0,500 
Azote 0,068 0,090 0,080 

ce q u i v e u t d i r e q u e t o u t l ' azo te q u i e s t e n m o i n s d a n s l e s j u s d e diffu

s i on e s t e n p l u s d a n s les c o s s e t t e s d u m ê m e t r a v a i l . 

L e s a u t r e s p r o c é d é s s e v a l e n t à ce p o i n t d e v u e . 

P a m i l e s m a t i è r e s n o n a z o t é e s , s e c l a s s e n t l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s e t 

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

a b a n d o n n e r d a n s les j u s . Ici le t a b l e a u n ' e s t p a s c o n c o r d a n t a v e c l u i -

m ê m e . Le p r o c é d é Walkhof f n e p e u t p a s d o n n e r d e s p u l p e s p l u s r i c h e s 

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

m e n t r e c o n n u q u e le p r o c é d é S c h u t z e n b a c h e n a b a n d o n n e d a n s le j u s 

p l u s q u e la di f fus ion. N o u s n e p o u v o n s d o n c p a s n o u s r a p p o r t e r a u 

t a b l e a u , p o u r l e s m a t i è r e s n o n a z o t é e s , q u i d o i v e n t ê t r e p l u s n o m b r e u s e s 
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dans les r é s i d u s d e di f fus ion, m o i n d r e s d a n s les p r e s s e s , e n c o r e m o i n d r e s 

dans le p r o c é d é Walkhoff , e t enf in e n c o r e e n m o i n s g r a n d e q u a n t i t é d a n s 

les r é s i d u s d e s p r o c é d é s S c h u t z e n b a c h . 

Q u a n t a u x s e l s , le t a b l e a u n o u s e n s e i g n e p a r f a i t e m e n t b i e n q u e les 

p r e s s e s e t la diffusion c o n s e r v e n t p l u s d e se l s d a n s l e s p u l p e s q u e l e s 

p rocédés d e m a c é r a t i o n . Q u a n t a u r e s t e d u t a b l e a u , c ' e s t u n e q u e s t i o n 

de r a c i n e s d i f f é r en t e s . 

Enfin v i en t la c o m p a r a i s o n c o m m e v a l e u r p é c u n i a i r e d e ces r é s i d u s . 

Deux c a u s e s e n t r e n t e n l i g n e d e c o m p t e p o u r f a i r e v a r i e r c e t t e v a l e u r : 

le s u c r e e t l ' a zo t e . L ' a c h e t e u r q u i v o u d r a i t e x p l o i t e r c e s r é s i d u s c o m m e 

suc re e t e n s u i t e c o m m e e n g r a i s , p o u r r a i t c a l c u l e r , e n effet, c e t t e v a l e u r ; 

m a i s , e n r é a l i t é , le s u c r e q u e c o n t i e n n e n t l e s r é s i d u s e s t p e r d u p o u r 

tout le m o n d e , c a r si o n l e s fait c o n s o m m e r a u x a n i m a u x , c ' e s t p r e s q u e 

tou jou r s a p r è s f e r m e n t a t i o n e n s i los , e t d è s l o r s , d e s t r u c t i o n d u s u c r e 

don t n e p r o f i t e r o n t m ê m e p a s l e s b e s t i a u x . L ' a zo l e , a u c o n t r a i r e , a u n e 

t rès g r a n d e v a l e u r . L e s r é s i d u s c o n t i e n n e n t d e 15 à 18 d ' a z o t e p o u r 100 

de m a t i è r e s a z o t é e s . Il s e r a d o n c faci le d e c a l c u l e r la v a l e u r r é e l l e d e s 

r é s i d u s , q u i s e r a d ' a i l l e u r s , ic i , p r o p o r t i o n n e l l e à l e u r t e n e u r e n m a t i è r e 

azotée . 

P o u r m o n t r e r q u ' e l l e v a l e u r n u t r i t i v e on t c e s r é s i d u s , voici u n e c o m 

p a r a i s o n é t ab l i e p a r Wolff, e n t r e l e s é q u i v a l e n t s n u t r i t i f s p o u r l e s b e s 

t i aux , d e s d i f f é r en te s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s . 

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

D 'a i l l eurs , l a c o m p o s i t i o n d e s p u l p e s e s t for t v a r i a b l e . 

Voici, d ' a p r è s G o r e n w i n d e r , u n e a n a l y s e d e p u l p e f r a î c h e m e n t p r e s s é e 

(20 % d u p o i d s d e l a b e t t e r a v e ) . 

Pulpes de sucrerie 
Sainfoin. . . . 
Trèfle . . . . 
Luzerne. . . 
Drêche . . . . 
Son de blé . . . 
Son do seigle . 
Tourteau de seigle. 
Tourteau de lin . 

11,2 
6,2 
7,4 
7,8 

41,6 
41,9 
43,9 
48.1 
56,5 

Eau 
Sucre . 
Matières grasses . 
Cellulose . . . 
Substance azotée . 
Pectose, mat. incrust 
Matières minérales , 

71,420 
3,620 
0,628 

10,345 

9,434 
2,172 

2,381 Azote = 0 , 3 8 1 

100,000 
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C o m p a r é e à cel le d e R o b e r t e t à u n e a u t r e d u D R G r o u v e n , n o u s t r o u 

v o n s : 

71,420 76,03 75,40 
3,620 4,39 3,20 

Matière non azotée . 20,407 15,59 17,33 
Matière azotée 2,381 1,49 1,53 
Matière minérale . 2,172 2,50 2,54 

100.000 100.00 100.00 

Ces a n a l y s e s p r o u v e n t q u e s i l e s d i f f é ren t s é l é m e n t s d e l a b e t t e r a v e , 

e t p a r c o n s é q u e n t d e l a p u l p e , s o n t v a r i a b l e s , i l s r e s t e n t c e p e n d a n t 

d a n s c e r t a i n e s l i m i t e s q u i l e s r e n d e n t c o m p a r a b l e s e n t r e e u x . Le s u c r e 

s e u l p e u t v a r i e r . 

V o y o n s m a i n t e n a n t l e s p r e s s e s c o n t i n u e s . D ' a p r è s d e s r e n s e i g n e m e n t s 

a u t h e n t i q u e s , e l l e s l a i s s e n t le t i e r s d e s u c r e e n m o i n s q u e l e s p u l p e s d e 

p r e s s e o r d i n a i r e , p a r c e q u e l ' on fa isa i t p a r t o u t l a d o u b l e p r e s s i o n . Mais 

c e s p u l p e s s o n t u n p e u p l u s h u m i d e s , ce q u i l e s p o r t e a u r a p p o r t d e 

11 d e r é s i d u s d e p r e s s e o r d i n a i r e , p o u r 13 d e p r e s s e c o n t i n u e . La q u a n 

t i t é r é e l l e d e s u c r e c o n t e n u e d a n s l e s p u l p e s d e p r e s s e c o n t i n u e , do i t 

d o n c ê t r e r a m e n é e d e 1 3 à 1 1 , p o u r l a c o m p a r e r à ce l le d e s p r e s s e s , 

p u i s q u e , en r é a l i t é , 11 d e j u s y s o n t é t e n d u s à 13 v o l u m e s . Ces r é s i d u s 

s o n t v e n d u s c o m m e c e u x d e s p r e s s e s , d é d u c t i o n fa i te d e l ' e a u q u ' i l s 

c o n t i e n n e n t e n p l u s ; i ls o n t d o n c u n e m o i n d r e v a l e u r à p o i d s é g a l , 

m a i s i ls t r o u v e n t a c h e t e u r s t e l s q u e l s , e t n o n c o m m e c e u x d e di f fus ion, 

q u i d o i v e n t ê t r e r e p r e s s é s . Ces r é s i d u s c o n t i e n n e n t e n m o y e n n e 4 % d e 

s u c r e , s o u v e n t p l u s , t a n d i s q u e l a diffusion n ' e n p e r d a u m a x i m u m q u e 2 

( r é s i d u p r e s s é ) ; c ' e s t d o n c u n e t r è s g r a n d e i n f é r i o r i t é s o u s ce r a p p o r t , 

r a c h e t é e p a r d ' a u t r e s q u a l i t é s , m a i s q u e l ' on a r r i v a i t à f a i r e d i s p a r a î t r e 

e n p a r t i e d a n s l e s p a y s o ù il y ava i t p rof i t , p a r u n e p l u s g r a n d e a d d i t i o n 

d ' e a u à l a r â p e e t à la d o u b l e p r e s s i o n . E n effet, e n F r a n c e , on n ' a j o u t a i t 

g u è r e q u e 10 % d ' e a u à l a r â p e , c e q u i d i l u a i t p e u le j u s e t l a i s s a i t d a n s 

l e s p u l p e s d u j u s fort r i c h e . Ces p u l p e s é t a i e n t e n s u i t e d é l a y é e s d a n s l e u r 

p o i d s d ' e a u . E n f a i s a n t u s a g e d ' u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u a l a r â p e 

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

l ' e a u c h a u d e , o n a r r i v a i t à a m o i n d r i r c o n s i d é r a b l e m e n t c e l t e t e n e u r 

e n s u c r e . 

S 7 . — Composit ion c o m p a r é e d e s j u s , s u i v a n t l e s différents m o d e s 
d 'extract ion . 

N o u s a v o n s v u la m a n i è r e d ' e x t r a i r e l e j u s d e la b e t t e r a v e , la q u a l i t é 

d e s r é s i d u s d e c e s o p é r a t i o n s . N o u s a v o n s c o n s t a t é q u e p l u s la p u l p e 
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ou c o s s e t t e e s t r i c h e e n m a t i è r e m i n é r a l e e t a z o t é e , p l u s le j u s e s t p u r ; 

donc , s u i v a n t l e s p r o c é d é s d ' e x t r a c t i o n , on a u r a d e s j u s p l u s o u m o i n s 

faciles à t r a v a i l l e r . E n effet, l a diffusion p e r m e t d ' e m p l o y e r u n m o d e 

de t r a i t e m e n t fort s i m p l e e t é c o n o m i q u e , a v a n t a g e q u e n e d o n n e n t p a s 

les r â p e s . 

Le p r o c é d é q u e l 'on e m p l o i e v u l g a i r e m e n t p o u r c o n s t a t e r l e d e g r é d e 

p u r e t é d u j u s d e b e t t e r a v e o u d e t o u t a u t r e l i q u i d e s u c r é d e f a b r i c a t i o n , 

cons i s te à p r e n d r e la d e n s i t é d u l i q u i d e , vo i r s u r l e s t a b l e s à q u e l l e 

q u a n t i t é de s u c r e c o r r e s p o n d r a i t c e l t e d e n s i t é s i l e j u s n e c o n t e n a i t q u e 

d u s u c r e e t d e l ' e a u , d o s e r le s u c r e c o n t e n u d a n s le j u s a u m o y e n d u 

s a c c h a r i m è l r e , r e t r a n c h e r ce n o m b r e d e ce lu i i n d i q u é p r é c é d e m m e n t 

p a r la t ab l e , e t la d i f fé rence d o n n e ce q u e l ' on a p p e l l e t r è s i m p r o p r e 

m e n t le non-sucre d u j u s , q u i e s t d ' a u t a n t p l u s for t q u e le j u s e s t m o i n s 

p u r . Ains i , vo ic i q u e l q u e s a n a l y s e s d e b e t t e r a v e s : 

Densité du jus 1,079 correspondant à 19,42 de sucre dans la table de Brix. 
Le saccharimètre indique. . . . 18,50 de sucre. 

Différence ou non sucre . . . . 0,92 

Un a u t r e d o n n a i t : 

D = 1,071, soit 17,58 de sucre (table do Br ix) . 
Saccharimètre ; . 16,00 

Non sucre 1,58 

T a n d i s q u ' u n e b e t t e r a v e t r è s m a u v a i s e , g r o s s e e t s o r t a n t à m o i t i é d e 

t e r r e d o n n a i t : 

D = 1,040 soit. . . . . . . 10,00 de sucre (Brix). 
Saccharimètre 6,45 

Non sucre 3,55 

La p a r t i e s o r t i e d e t e r r e , a n a l y s é e à p a r t , d o n n a i t : 

On voi t d o n c c r o î t r e l a q u a n t i t é d u n o n - s u c r e a v e c la m a u v a i s e q u a 

lité de la b e t t e r a v e . 

L a m ê m e c h o s e a u r a l i e u p o u r l e s j u s d e p r e s s e e t c e u x d e d i f fus ion. 

Ainsi , voici t r o i s j u s d e p r e s s i o n s a n s a d d i t i o n d ' e a u , p r i s a u h a s a r d , 

d a n s de n o m b r e u s e s a n a l y s e s , e t , à cô té , le j u s o b t e n u p a r diffusion a v e c 

ces m ê m e s r a c i n e s , e n c o u r s d e t r a v a i l o r d i n a i r e : 

D = 1,037, soit 
Saccharimètre . 

9,40 de sucre (Br ix) . 
4,50 

Non sucre 4,90 
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jus »:•; P R E S S E J U S D E D I F F U S I O N 

Sucra Non sucro Rapport Sucra Non sucro Rapport 

13.03 3 20 4.06 8.63 1.62 5.00 
11.51 2.49 4.70 9.17 1.58 5.80 
9.00 3 .52 2.50 8.80 1.70 5.17 

Le r a p p o r t d u s u c r e a u n o n - s u c r e , q u e l ' on a a p p e l é a u t r e f o i s coeffi

c i e n t a p p a r e n t d e p u r e t é , e s t p l u s é l evé d a n s l e s j u s d e diffusion q u e 

d a n s c e u x d e p r e s s e , c ' e s t - à - d i r e q u e la diffusion d o n n e d e s j u s c o n s t a m 

m e n t p l u s p u r s q u e la p r e s s i o n . On a d o n c là u n m o y e n c o m m o d e d e 

j u g e r l a q u a l i t é r e l a t i v e d ' u n l i q u i d e s u c r é a v e c c e coeff ic ient , c ' e s t 

a i n s i q u ' u n j u s , a y a n t u n coeff ic ient d e 2 , n ' e s t p l u s b o n p o u r le t ra

va i l . Or , o n a r e m a r q u é u n fait q u i j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s l e s e s s a i s 

d e l a b o r a t o i r e d ' u s i n e . 

L o r s q u e l ' on v e u t c o n n a î t r e l a q u a l i t é d e l a b e t t e r a v e , o n e n e x t r a i t le 

j u s , a p r è s r â p a g e , p a r p r e s s i o n , e t d e l a q u a l i t é d e ce j u s , o n d é d u i t 

ce lu i d e l a r a c i n e . Or, n o u s a v o n s v u ici c o m m e p r e m i e r e x e m p l e , u n e 

b e t t e r a v e d o n t le j u s a v a i t p o u r d e n s i t é : 

1079 et pour coefficient 20,1 
Une seconde 1071 — — 10,1 
Enfin, une troisième, mauvaise ]040 — — 1,8 
et une portion tout à fait mauvaise . . . 1037 — — 0,9 

N o u s p o u r r i o n s m u l t i p l i e r l e s e x e m p l e s à l ' inf ini , e t n o u s a r r i v e r i o n s 

à ce r é s u l t a t c o n s t a n t , q u e p l u s la d e n s i t é d u j u s e s t fa ib le , p l u s faible 

a u s s i e s t l e coeff ic ient d e p u r e t é , c ' e s t - à - d i r e q u e p l u s la d e n s i t é d u j u s 

d ' u n e b e t t e r a v e e s t f a ib le , p l u s m a u v a i s e e s t l a b e t t e r a v e , e t p l u s i n g r a t , 

p a r c o n s é q u e n t , e s t s o n t r a v a i l e n f a b r i q u e . 

D u r i n , d a n s u n t r è s b e a u t r a v a i l , a r é s u m é t o u s l e s f a i t s a y a n t t r a i t 

à la q u a l i t é d e s b e t t e r a v e s c o m p a r é e à la d e n s i t é d e l e u r s j u s . 11 a r e 

m a r q u é q u e p l u s u n j u s d e b e t t e r a v e e s t p a u v r e e n s u c r e , p l u s e s t 

g r a n d e la q u a n t i t é d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s s a l i n e s e t a z o t é s o r g a n i q u e s , 

e t p l u s a u s s i e s t faible l a d e n s i t é d u j u s ; q u ' à u n a c c r o i s s e m e n t d e 

se l s c o r r e s p o n d u n a c c r o i s s e m e n t de m a t i è r e azo t ée ; q u ' a u - d e s s u s d e 

l a d e n s i t é 1040 ( q u e l ' on a p p e l l e 4°) la q u a n t i t é d e s c e n d r e s e s t p r e s q u e 

c o n s t a n t e , q u e l l e q u e so i t la d e n s i t é d u j u s , t a n d i s qu ' i l n ' e n e s t p a s d e 

m ê m e a u - d e s s o u s . E n s o r t e q u e p o u r l e s j u s s u c r é s r i c h e s e n s u c r e , 

c e t t e r i c h e s s e s a c c h a r i n e e s t r é e l l e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e a u d e g r é a r é o -

m é t r i q u e d u j u s . 

Si n o u s c o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t u n j u s p a u v r e , le m a x i m u m d e m a -
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t iè re m i n é r a l e q u i s e t r o u v e d i s s o u t e d a n s le j u s é t a n t 14 g r a m m e s a u 

l i t re p o u r l es j u s t r è s i m p u r s , c e s 14 g r a m m e s d e se l n ' é l è v e r o n t la d e n 

sité d u j u s q u e d e 0°,1 (ou 1°,5 B a u m e ) e n v i r o n , t a n d i s q u e 8 g r a m m e s , 

qui es t l a m o y e n n e , n ' e n t r e n t g u è r e d a n s la d e n s i t é d u j u s s u c r é q u e 

pour0° ,057 ( o u 0 ° , 7 5 Baume). D ' u n a u t r e c ô t é , F r é m y e t D e h é r a i n a v a i e n t 

cons t a t é q u e l e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s d u j u s , a u t r e q u e l e s s e l s e t le 

s u c r e , v a r i a i e n t d e 4,50 à 19,80 0/0 d e l a m a t i è r e s è c h e ; c e s m a t i è r e s 

ont p o u r d e n s i t é 2 ,000 , s e l o n l e s A l l e m a n d s , 1,875 s e l o n D u r i n , le s u c r e 

a y a n t p o u r d e n s i t é 1,600 e t ce l le d e s se l s p o u v a n t ê t r e c o m p t é e é g a l e à 

1,010. D u r i n e n c o n c l u t q u e c e s m a t i è r e s n ' é l è v e n t p a s e n m o y e n n e la 

d e n s i t é d u j u s d e p l u s d e 0 U , 018 (ou 1/4 d e d e g r é Baume), e n s o r t e q u e 

l ' e n s e m b l e d e s se l s o r g a n i q u e s e t d e s s e l s m i n é r a u x , fait u n e e r r e u r d e 

0°,075 ( o u 1° B a u m e ) e n m o y e n n e , s u r la d é t e r m i n a t i o n d u d e g r é s a c -

c h a r o m é t r i q u e . Ce n o m b r e , b i e n e n t e n d u , s ' é l è v e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 

q u a n d on d e s c e n d a u - d e s s o u s d u d e g r é m o y e n d e s j u s , e t s u r t o u t d a n s 

les j u s p e s a n t m o i n s d e 4°,5, ce q u i p r o u v e q u e l e s b e t t e r a v e s d o n t le 

j u s i n d i q u e u n p a r e i l d e g r é s o n t t o u t à fait i m p r o p r e s à la f a b r i c a t i o n ; 

il d i m i n u e , a u c o n t r a i r e , d a n s l e s b e t t e r a v e s r i c h e s . 

Il fau t c o n c l u r e d e t o u t e s c e s c o n s i d é r a t i o n s , q u ' u n f a b r i c a n t d e v r a 

s ' a t t a c h e r à a c h e t e r l es b e t t e r a v e s d o n t le j u s so i t d e n s e ; il a u r a a l o r s 

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

croît avec l a r i c h e s s e d e la b e t t e r a v e . 11 e s t à r e m a r q u e r , d ' a i l l e u r s , q u e 

g é n é r a l e m e n t l e p o i d s s p é c i f i q u e d e la b e t t e r a v e e l l e - m ê m e e s t p r o p o r 

t ionne l à ce lu i d e s o n j u s , e t q u e p l u s e s t l o u r d e u n e b e t t e r a v e s o u s 

l 'uni té d e v o l u m e , p l u s e l le e s t r i c h e . De n o m b r e u x e s s a i s , t o u s c o n c o r 

dan t s d ' a i l l eu r s , o n t é t é fa i t s d a n s c e t t e v o i e . N o u s c i t e r o n s 4 3 a n a l y s e s 

de Le lou t , q u i a c l a s s é l e s j u s e n s é r i e a i n s i c o n s t i t u é e : 

1" série, densité de 1,040 à 1,050 sucra c/o de betterave. . 8,13 
— sels °/o de s u c r e . . . 12,16 

2» B série, densité' de 1,050 à 1,060 sucre °/o de betterave. . 10,96 
— sels °/o de sncre . . 6,43 

3 m e série, densité de 1,060 à 1,070 sucre % de betterave. . 12,79 
— sels °/o de sucre . . . 4,90 

4 m B série, densité de 1,070, e t c . . sncre °/o de betterave. . 14,50 
— sels °/o de s u c r e . . . 2,93 

Un t r è s l o n g e t i n t é r e s s a n t t r a v a i l d e D u r i n , r a p p e l a n t h e u r e u s e m e n t 

les t r a v a u x d e F r é m y e t D e h é r a i n s u r u n s u j e t a n a l o g u e , é t a b l i t d ' u n e 

a u t r e façon l e s q u o t i e n t s d e p u r e t é q u ' i l c l a s s e c o m m e il v a s u i v r e . 

Nous a v o n s a j o u t é le coef f ic ien t d e p u r e t é i n d i q u é p l u s h a u t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Densité au-dessus de 1,040 quotient de pureté 65,45 coefficient de pureté 4,00 
— de 1,040 à 1,045 - 74,45 — 4,40 
— de 1,045 à 1,050 — 77,15 — 4,80 
— de 1,050 à 1,055 — 80,50 — 5,20 
— de 1,055 à 1,060 - 81,40 — 5,60 
— de 1,060 à 1,065 — 82,10 — 6,00 

e t q u i v o n t e n a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t , a u fur e t à m e s u r e d e l ' a c 

c r o i s s e m e n t d e d e n s i t é . 

P o u r a p p r é c i e r a p p r o x i m a t i v e m e n t e t e n m o y e n n e l a r i c h e s s e e n s u c r e 

d e s b e t t e r a v e s , d ' a p r è s l a d e n s i t é d u j u s , D u r i n t i r e d e s e s n o m b r e s l e s 

m u l t i p l i c a t e u r s s u i v a n t s , p a r d e g r é d e d e n s i t é : 

Pour le jus en dessous de 1,040 ou 4°,0 multiplicateur 1,74 
— de 1,040 à 1,045 ou 4°,0 à 4,5 — 1,99 
— de 1,045 à 1,050 ou 4°,0 à 5,0 — 2,03 
— de 1,050 à 1,055 on 5°,0 à 5,5 - 2,06 
— de 1,055 à 1,060 ou 5°,5 à 6,0 - 2,08 
— de 1,060 à 1,067 ou 6°,0 à 6,7 — 2,15 

A l ' a i de d e c e s m u l t i p l i c a t e u r s , e n t e n a n t c o m p t e d e s p e r t e s d e s u c r e 

e n f a b r i q u e e t d e s f ra is d i v e r s d e la f a b r i c a t i o n , D u r i n é t ab l i t c o m m e 

s u i t le p r i x d e s b e t t e r a v e s r e n d u e s à p i e d d ' œ u v r e s u i v a n t la d e n s i t é , 

e t a u p r i x m o y e n d e 20 f r a n c s l e s 100 k i l o g r a m m e s r e n d a n t 5,40 d e 

s u c r e i n d u s t r i e l l e m e n t . 

Betterave dont le jus a une densité de 1,040 . . . . 9 fr. 
— — — 1,045 . . . . 15,09 
— — — 1,050 . . . . 2 0 , 1 4 
— - — 1,055 . . . . 2 3 , 6 5 
— — — 1,060 . . . . 27,40 
— - - 1,065 - . . . 32 fr. 

L e s c a l c u l s d e D u r i n o n t é t é fa i t s s u r p l u s d e 300 a n a l y s e s . 

O n vo i t d o n c q u e l e c u l t i v a t e u r a t o u t i n t é r ê t à p r o d u i r e d e l a b o n n e 

e t l o u r d e b e t t e r a v e , s u j e t s u r l e q u e l , d ' a i l l e u r s , l e s sLa l i s t i ques n e m a n 

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

b e t t e r a v e s r i c h e s , s u r c e u x q u i n e fon t q u e d e s b e t t e r a v e s p a u v r e s . 

Enf in , n o u s a v o n s r é u n i u n e c e n t a i n e p a r m i n o s a n a l y s e s , q u i n o u s 

o n t d o n n é l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

Densités moyennes. Moyonno du sucre trouvé. Coefficient trouvé. 

1,0335 5,78 4,03 
1,0417 7,68 4,16 
1,0466 9,35 4,50 
1,0519 9,86 5,07 
1,0575 11,42 5,50 
1,0625 12,66 5,98 
1,0723 15,01 6,50 
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qui s o n t en pa r fa i t a c c o r d a v e c c e u x d e D u r i n , e t q u i p r o u v e n t u n e fois 

de p lu s la s u p é r i o r i t é d e s b e t t e r a v e s d o n t le j u s e s t d e n s e . 

Nous p o u v o n s d o n c c o n c l u r e a v e c H. d e V i l m o r i n , q u e , d a n s les b e t t e 

r a v e s , l e s s e l s s o n t p r e s q u e t o u j o u r s e n r a i s o n i n v e r s e d e l a r i c h e s s e 

e n s u c r e , s i b i e n q u e l e s p l u s r i c h e s s o n t ce l l e s q u i c o n t i e n n e n t le 

m o i n s d e s e l s , n o n s e u l e m e n t e n p r o p o r t i o n d e l e u r r e n d e m e n t e n s u c r e , 

m a i s m ê m e d e l e u r p o i d s b r u t . Il e n r é s u l t e q u e la b e t t e r a v e , d o n t le 

j u s e s t p l u s d e n s e , s e r a l a p l u s r i c h e e n s u c r e , e t r e l a t i v e m e n t la p l u s 

p a u v r e e n s e l s . 

g 8 . — Transpor t du j u s dans l e s t u y a u x L i n a r d 

Au l i eu d e t r a n s p o r t e r l e s b e t t e r a v e s à l ' u s i n e , p u i s d e r a m e n e r l e s 

p u l p e s é p u i s é e s d a n s l e s c h a m p s , t r a n s p o r t s q u i s o n t c o n s i d é r a b l e s 

q u a n d l ' u s i n e e s t g r a n d e , l e s c e n t r e s d e c u l t u r e s ' é l o i g n a n t p a r là m ê m e 

d e p lu s e n p l u s , L i n a r d a p e n s é q u ' i l s e r a i t p l u s c o m m o d e d ' e x t r a i r e l e 

j u s de b e t t e r a v e s d a n s le r a y o n m ê m e d e s c h a m p s c u l t i v é s , q u i p e u t 

ê t r e à d ix , v i n g t , t r e n t e k i l o m è t r e s d e l ' u s i n e , e t e n v o y e r le j u s à l ' u s i n e 

c e n t r a l e p a r u n e c a n a l i s a t i o n s o u t e r r a i n e . P a r c e m o y e n on r é u n i t e n 

u n e s e u l e g r a n d e u s i n e le t r a v a i l p r o d u i t p a r u n e q u a n t i t é d e c e n t r e s 

di f férents e t q u i e u s s e n t n é c e s s i t é la c o n s t r u c t i o n d e d e u x o u t r o i s 

u s i n e s d e m o y e n n e g r a n d e u r . On r é a l i s e p a r là u n e g r a n d e é c o n o m i e d e 

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

le p r ix d e r e v i e n t d u s u c r e o b t e n u . L i n a r d , à la Soc ié té d e s i n g é n i e u r s 

civils , a d é c r i t a i n s i q u ' i l s u i t t o u t s o n s y s t è m e ( 1 8 7 3 ) . 

« Cet te i d é e m ' e s t v e n u e e n 1867 ; el le a é t é la c o n s é q u e n c e d e l a 

n é c e s s i t é d e t r a n s p o r t e r à l a f a b r i q u e d e M o n t c o r n e t (Aisne) u n e q u a n 

ti té d e p l u s d e S.000.000 d e k i lo s d e b e t t e r a v e s , r e ç u e s et m i s e s e n si los d e 

Sa in t -Aqua i r e à M o n t c o r n e t J e fis é t a b l i r u n e r â p e r i e à S a i n t - A q u a i r e 

e n 1867 ; elle f o n c t i o n n a d è s l e m o i s d ' o c t o b r e , t r a n s p o r t a n t s a n s i n c o n 

v é n i e n t à M o n t c o r n e t le j u s d e 6.000.000 k i l o s d e b e t t e r a v e s . Le j u s é t a i t 

chau lé à r a i s o n d e 1 % a u d é p a r t . Le c h e m i n le l o n g d u q u e l e s t é t a b l i 

le t u y a u su i t l es s i n u o s i t é s d ' u n t e r r a i n a c c i d e n t é ; à c e r t a i n s e n d r o i t s 

il s 'é lève à 40 m è t r e s a u - d e s s u s d u p o i n t d e d é p a r t . L ' e x p é r i e n c e r é u s s i t 

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

elle s ' é leva i t j u s q u ' à 12 a t m o s p h è r e s ; c ' é t a i t la c o n s é q u e n c e d u d i a m è t r e 

insuff isant d ' u n e p a r t i e d u t u y a u à 67 m i l l i m è t r e s s u r u n e p o r t i o n d e l a 

l o n g u e u r . D a n s c e t t e p a r t i e , la v i t e s s e d u j u s d é p a s s e 50 c e n t i m è t r e s 

p a r s e c o n d e . L ' e x p é r i e n c e m ' a m o n t r é qu ' i l e s t b o n de n e p a s d é p a s s e r 

30 c e n t i m è t r e s et d ' a d o p t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e 25 c e n t i m è t r e s p o u r la 

v i t e s se d u j u s 
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* Le d é v e l o p p e m e n t r a p i d e d u s y s t è m e d u t r a n s p o r t d u j u s t i e n t a v a n t 

t o u t a u x a v a n t a g e s q u ' e n r e t i r e l ' a g r i c u l t u r e . C o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , 

l e s c u l t i v a t e u r s y t r o u v e n t u n g r a n d b é n é f i c e p a r l a s u p p r e s s i o n d e s 

t r a n s p o r t s c o û t e u x e t s u r t o u t difficiles à l ' é p o q u e d e s s e m a i l l e s d ' a u t o m n e . 

D e p l u s l ' é t a b l i s s e m e n t d e s r â p e r i e s a t t i r e d e s o u v r i e r s d a n s l e s c o n t r é e s 

o ù l a m a i n - d ' œ u v r e e s t r a r e , a u g r a n d prof i t d e l a c u l t u r e . J ' a j o u t e q u e 

l e s g r a n d e s u s i n e s t r a v a i l l a n t a v e c d e s f ra is r é d u i t s p e u v e n t g a r a n t i r u n 

p r i x p l u s é l evé p o u r la b e t t e r a v e 

* L e s u s i n e s p e u v e n t s e c r é e r à p r o x i m i t é d e s c o u r s d ' e a u n a v i g a b l e s 

o u d e s s t a t i o n s d e c h e m i n d e fe r , n e s e p r é o c c u p a n t p a s e x c l u s i v e m e n t , 

c o m m e a u t r e f o i s , d e fac i l i t e r l e s a r r i v a g e s d e s b e t t e r a v e s à l ' u s i n e , d e 

l à s u p p r e s s i o n d u t r a n s p o r t s u r e s s i e u x p o u r le c h a r b o n , l e s u c r e e t l es 

m é l a s s e s . L e s u s i n e s p e u v e n t a u s s i é t e n d r e i n d é f i n i m e n t l e u r r a y o n 

d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t , ce q u ' e l l e s n e p o u v a i e n t p a s f a i r e a u t r e f o i s . Les 

a c c i d e n t s d e t e r r a i n n ' o n t p l u s q u ' u n e i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e . Une 

r â p e r i e é t a b l i e à V é z a p o n i n (Aisne) a l i m e n t e u n e u s i n e d o n t elle e s t 

s é p a r é e p a r u n e m o n t a g n e d e 100 m è t r e s d ' é l é v a t i o n q u e n e p o u v a i e n t 

g r a v i r l e s v o i t u r e s c h a r g é e s d e b e t t e r a v e s . La p r e s s i o n a u d é p a r t e s t d e 

15 a t m o s p h è r e s ; il a suffi d ' a u g m e n t e r d e 3 m i l l i m è t r e s l ' é p a i s s e u r d u 

t u y a u d a n s la p a r t i e q u i s u p p o r t e u n e g r a n d e p r e s s i o n . D a n s c e s cond i 

t i o n s e x c e p t i o n n e l l e s le t r a n s p o r t d u j u s d e 100 .000 k i l o g r a m m e s d e 

b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s à 8 k i l o m è t r e s n e d é p a s s e p a s l e t r a v a i l d e 3 

c h e v a u x - v a p e u r . 

c L e s t u y a u x se p l a c e n t l e l o n g d e s r o u t e s e i c h e m i n s e t s u r l es 

b a s - c ô t é s à 0 m , 7 0 d e p r o f o n d e u r ; o n é v i t e a i n s i l ' a c t i o n d e la g e l é e . 

N o u s a v o n s r e n c o n t r é l e s p l u s g r a n d e s fac i l i tés d e la p a r t d e s a d m i n i s 

t r a t i o n s p o u r la p o s e d e s c o n d u i t e s . L ' a d m i n i s t r a t i o n d e s p o n t s et c h a u s 

s é e s s ' e s t m o n t r é e p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n v e i l l a n t e p o u r u n s y s t è m e q u i , 

d u r e s t e , s u p p r i m e d a n s u n e g r a n d e m e s u r e l e s t r a n s p o r t s s u r l e s r o u t e s 

e t r é d u i t l e s f ra is d ' e n t r e t i e n . 

* U n m a n o m è t r e p l acé s u r u n r é c i p i e n t d ' a i r a u d é p a r t d e la r à p e r i e 

i n d i q u e la p r e s s i o n in i t i a le ; i l i n d i q u e r a i t i m m é d i a t e m e n t u n e r u p t u r e 

q u i s e p r o d u i r a i t d a n s l a c o n d u i t e . Ce fait s ' e s t p r o d u i t d e u x fois s o u s 

d e s p r e s s i o n s e x c e p t i o n n e l l e s qu ' i l e s t n é c e s s a i r e d ' é v i t e r . D e p u i s l ' an 

d e r n i e r n o u s l i m i t o n s la p r e s s i o n a u d é p a r t p a r u n e s o u p a p e d e s û r e t é 

c h a r g é e à 15 a t m o s p h è r e s . O n p e u t l i m i t e r la p r e s s i o n d e s r â p e r i e s 

e x t r ê m e s d ' u n c o l l e c t e u r e n c o u p a n t le t u y a u à u n e r à p e r i e i n t e r m é 

d i a i r e e t e n é t a b l i s s a n t u n e p o m p e d e r e l a i s . 

« L e s p l u s l é g è r e s fu i tes s o n t a c c u s é e s s u r le so l p a r la m o u s s e a b o n 

d a n t e q u e p r o d u i t l e j u s a u c o n t a c t d e l ' a i r . 

« Il n e s e fai t a u c u n d é p ô t c a l c a i r e d a n s l e s c o n d u i t e s , si l ' on a so in 
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de n e p a s d é p a s s e r l a p r o p o r t i o n d e 1,23 % p o u r l ' a d d i t i o n d e c h a u x 

vive. Si d u s a b l e p r o v e n a n t d e b e t t e r a v e s i m p a r f a i t e m e n t l a v é e s e s t 

e n t r a î n é d a n s l a c o n d u i t e m a l g r é le v a s e d e s û r e t é p l a c é a u r e f o u l e m e n t 

de la p o m p e à j u s , il s e d é p o s e d a n s l e s p r e m i è r e s l o n g u e u r s d e t u y a u x 

qu'i l e s t p r u d e n t d e d é m o n t e r a u n o m b r e d e S o u 6 a p r è s c h a q u e c a m 

p a g n e . 

« L o r s q u e l e t e r r a i n q u e s u i v e n t l e s t u y a u x p r é s e n t e u n e prof i l i té 

t o u r m e n t é e , i l e s t b o n d ' é t a b l i r a u x s o m m e t s t r è s a c c u s é s d e s r o b i n e t s 

d 'air q u ' o n o u v r e à la m i s e e n t r a i n e t a p r è s c h a q u e a r r ê t d ' a u m o i n s 

douze h e u r e s . Il s e p r o d u i t p e n d a n t l e s a r r ê t s u n d é p a r t d u j u s e t d e 

l 'a ir e t ce lui -c i v i e n t o c c u p e r l e s p a r t i e s s u p é r i e u r e s d e s prof i ls ; à l a 

mi se e n t r a i n , il e n r é s u l t e d e s c o u p s d e b é l i e r e t d e s p r e s s i o n s e x c e s 

sives q u i p e u v e n t n u i r e à la c o n d u i t e , s u r t o u t si la v i t e s s e d u j u s n ' e s t 

pas r é d u i t e a u x p r o p o r t i o n s q u e j ' a i i n d i q u é e s . E n o u v r a n t l e s r o b i n e t s 

d 'a i r on év i t e c e s c o u p s d e b é l i e r . L e s v e n t o u s e s a u t o m a t i q u e s o n t d û 

ê t r e s u p p r i m é e s , d e s c o r p s é t r a n g e r s r e n d a n t i n c e r t a i n l e f o n c t i o n n e 

m e n t de la s o u p a p e . 

« Le j u s c h a u l é à 1 % a u x r à p e r i e s n ' e s t e x p o s é à a u c u n e a l t é r a t i o n 

p e n d a n t le t r a j e t ; i l e s t b i e n é t a b l i q u ' a u c o n t r a i r e l ' a c t ion p r o l o n g é e d e 

la c h a u x lu i e s t f a v o r a b l e . 

« Un b a c d e 1.000 à 5.000 h e c t o l i t r e s , s e l o n l ' i m p o r t a n c e d e s i n s t a l l a 

t i ons , r e ç o i t le j u s à l ' a r r i v é e à l ' u s i n e ; s i u n a r r ê t s e p r o d u i t d a n s le 

t rava i l d e s a p p a r e i l s d e l ' u s i n e , le j u s s ' e m m a g a s i n e d a n s le b a c ; s i 

l ' a r rê t e s t de - t r o p l o n g u e d u r é e , o n s u s p e n d l e t r a v a i l d e s r à p e r i e s . 

L ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n r é s e a u t é l é g r a p h i q u e , a u t o r i s é d e p u i s l ' a n d e r n i e r 

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

plus g r a n d e faci l i té l e s m o u v e m e n t s d e s d i f f é ren t s a t e l i e r s . 

« La c h a u x . . . e s t t r a n s p o r t é e d e l ' u s i n e a u x r à p e r i e s d a n s d e s s a c s 

qu i p e r m e t t e n t d ' e n r é g l e r e t d ' e n c o n t r ô l e r l ' e m p l o i , c h o s e e s s e n t i e l l e . 

« D a n s q u e l q u e s l o c a l i t é s o ù i l e s t t r è s difficile d e s e p r o c u r e r d e l ' e a u 

pour le s e r v i c e d e s r à p e r i e s , n o u s a v o n s c r e u s é d e s c i t e r n e s d a n s le so l , 

et e n é t é n o u s y e n v o y o n s d e l ' u s i n e l ' e a u n é c e s s a i r e p o u r le t r a v a i l d e 

l 'h iver . Ce t te q u a n t i t é e s t à p e u p r è s é g a l e à ce l le d u j u s à e n v o y e r . N o u s 

avons p u a ins i p r o c u r e r d e l ' e a u à d e s c o n t r é e s o ù e l le m a n q u e a b s o l u 

m e n t e n é t é e t o ù les d a n g e r s d ' i n c e n d i e t r è s g r a v e s a u t r e f o i s p o u r r o n t 

ê t re a m o i n d r i s . 

« Il ex i s t e d e s c o n d u i t e s a m e n a n t d u j u s d ' u n e d i s t a n c e d e 33 k i lo 

m è t r e s . 

* Il r é s u l t e d e ce t r a v a i l e n g r a n d u n e s é r i e u s e é c o n o m i e d e m a i n -

d ' œ u v r e ; le to ta l d e c e t t e d é p e n s e , y c o m p r i s l ' e n s i l a g e d e s b e t t e r a v e s , 

a p u ê t r e r é d u i t à 3 fr. 50 p a r 1.000 k i l o g r a m m e s , i n f é r i e u r d e 0 fr. 50 
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a u x d é p e n s e s d e s u s i n e s o r d i n a i r e s m a r c h a n t d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n 

d i t i o n s . 

« L ' e x t r a c t i o n d u j u s ( d a n s l e s r â p e r i e s ) e n t r e d a n s le t o t a l ( d e l à con

s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e d e l ' u s ine ) p o u r u n chiffre d e 20 k i l o s . » 

A c e t t e d e s c r i p t i o n n o u s a j o u t e r o n s l e s o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s t i r ées 

d ' u n e n o t e d e E. M a u r e , i n g é n i e u r d e la m a i s o n Cail , s u r le m ê m e su j e t , 

e t i n s é r é e d a n s l e s m é m o i r e s d e la Soc ié t é d e s i n g é n i e u r s c i v i l s . 

Au s o r t i r d e s p r e s s e s h y d r a u l i q u e s le j u s e s t r e ç u d a n s d e s b a c s e n 

tô le qu i s e r v e n t d e j a u g e , e t d a n s l e s q u e l s on a j o u t e l a c h a u x n é c e s 

s a i r e a u t r a n s p o r t d u j u s , so i t 1 % d e s o n p o i d s . La c h a u x e s t t o t a l e m e n t 

d i s s o u t e p a r le j u s s u c r é a y a n t a u m o i n s 3° d e d e n s i t é . Le j u s c h a u l é 

e s t a b s o r b é p a r u n e p o m p e à p i s t o n p l o n g e u r e t r e f o u l é d a n s la con

d u i t e e n fon te qu i , p a r t a n t d e la r à p e r i e , le d é v e r s e d a n s d e s b a c s - r é s e r 

vo i r s s e r v a n t à c o n t r ô l e r l a q u a n t i t é d e l i q u i d e a r r i v é e à l ' u s i n e , e t à la 

c o m p a r e r a v e c ce l le m e s u r é e a u d é p a r t d e la r à p e r i e . C e t t e p o m p e , e n 

g é n é r a l , a s p i r e 8 l i t r e s p a r m i n u t e e t r e fou le p a r 25 h e u r e s 1.800 h e c t o 

l i t r e s d e j u s a v e c u n e v i t e s s e d e 20 t o u r s . 

La v i t e s s e d e j u s d a n s l e s t u y a u x e s t d ' e n v i r o n 30 c e n t i m è t r e s p a r 

s e c o n d e , ce q u i fait q u ' i l d e m a n d e u n e h e u r e e n v i r o n p o u r p a r c o u r i r u n 

k i l o m è t r e . 

Ici n o u s f e r o n s u n e o b s e r v a t i o n s u r le t r a v a i l n é c e s s a i r e p o u r r e f o u l e r 

le j u s d a n s d e s t u y a u x g r a v i s s a n t e t d e s c e n d a n t l e s é m i n e n c e s . E n effet, 

s i l a co l l ine à f r a n c h i r a v a i t m o i n s d e 10 m è t r e s d e h a u t , l a p o r t i o n 

d e s c e n d a n t e d e l i q u i d e fe ra i t é q u i l i b r e à l a p o r t i o n a s c e n d a n t e c o m m e 

d a n s u n s i p h o n , e t l a co l l ine s e r a i t f r a n c h i e s a n s a u c u n effort s u p p l é 

m e n t a i r e à c e l u i , n é c e s s i t é p a r u n t r a n s p o r t h o r i z o n t a l é g a l à la p r o j e c 

t ion d e la c o u r b e . Car l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e f a i s a n t é q u i l i b r e à u n e 

c o l o n n e d ' e a u d e 1 0 m , 3 3 , l e v i d e p r o d u i t p a r l a c h u t e d e l i q u i d e à la 

d e s c e n t e é l è v e r a i t u n e m ê m e q u a n t i t é d e l i q u i d e à la m o n t é e , e t le 

m o u v e m e n t s e r a i t c o n t i n u . Il e n s e r a i t a u t r e m e n t s i la m o n t a g n e ava i t 

p l u s d e 10 m è t r e s . E n effet, le v i d e p r o d u i t p a r l a c h u t e d u l i q u i d e d e s 

c e n d a n t n e p o u r r a j a m a i s é l e v e r le l i q u i d e d a n s l ' a u t r e b r a n c h e d u 

s i p h o n à p l u s d e 10 m è t r e s . D è s l o r s l 'effort n é c e s s a i r e p o u r f a i r e g r a v i r 

a u j u s u n e m o n t a g n e d e p l u s d e 10 m è t r e s s e r a ce lu i n é c e s s i t é p a r l ' é l é 

v a t i o n d ' u n e c o l o n n e d e l i q u i d e d e h a u t e u r é g a l e à cel le d e l a m o n t a g n e 

d i m i n u é e d e 10 m è t r e s e n v i r o n . D a n s le c a s o ù n o u s s o m m e s , l e s j u s 

é t a n t p l u s l o u r d s q u e l ' e a u , la h a u t e u r à r e t r a n c h e r n e s e r a p l u s d e 

1 0 m , 3 3 m a i s u n p e u m o i n s . Si D r e p r é s e n t e l a d e n s i t é d u j u s , c e t t e h a u -

t e u r s e r a : II = —^— . 

L e s t u y a u x s o n t e n f o n t e d e p r e m i è r e fus ion e t d e d i a m è t r e v a r i a b l e 
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de 6b à 120 m i l l i m è t r e s . I ls s o n t m o u l é s m é c a n i q u e m e n t e t c o u l é s d e b o u t 

afin d ' avo i r la p l u s g r a n d e r é g u l a r i t é d a n s l ' é p a i s s e u r ; i ls o n t t ro i s 

m è t r e s e t s o n t e s s a y é s à q u i n z e a t m o s p h è r e s a v a n t l e u r d é p a r t d e 

l ' u s i ne . 

Les j o i n t s d e s t u y a u x s o n t à e m b o î t e m e n t , e t fa i ts a v e c le p l u s g r a n d 

soin, en c o r d e g o u d r o n n é e , a u - d e s s u s d e l a q u e l l e o n cou l e d u p l o m b 

qui e s t e n s u i t e r e fou lé a v e c u n m a t t o i r . On e s s a y e la c o n d u i t e a v e c d e 

l ' eau a v a n t d e l a r e c o u v r i r , eL l o r s q u e le t r a v a i l a é t é fai t p a r d e b o n s 

o u v r i e r s , o n t r o u v e à p e i n e q u e l q u e s p o i n t s q u i s u i n t e n t . On l e s r e m a t t e 

de n o u v e a u , e t l ' on p e u t ê t r e a s s u r é q u ' i l s d u r e r o n t u n g r a n d n o m b r e 

d ' a n n é e s s a n s p e r d r e . 

L ' e n g o r g e m e n t d a n s l e s p a r t i e s b a s s e s d e la c o n d u i t e p a r l es m a t i è r e s 

t e n u e s e n s u s p e n s i o n d a n s le j u s q u i p o u v a i t a priorirêlre r e d o u t é , ce 

qui e û t é t é u n g r a v e i n c o n v é n i e n t , a é t é c o m p l è t e m e n t é v i t é e n m é n a 

g e a n t a u r é s e r v o i r d ' a i r p l a c é à la so r t i e d e la p o m p e d e r e f o u l e m e n t u n 

vase de s û r e t é d a n s l e q u e l c e c o u r a n t i n t e r r o m p u d é p o s e l e s m a t i è r e s 

en s u s p e n s i o n , e t n o t a m m e n t d u s a b l e o ù d e la t e r r e . D ' a i l l e u r s le j u s 

avan t s o n e n t r é e d a n s la c o n d u i t e e s t é p u r é p a r u n e fillration s u r d e l a 

pai l le h a c h é e q u i r e t i e n t t o u t e la p u l p e folle d e b e t t e r a v e ; il p a s s e e n 

ou t r e p a r u n t a m i s e u r m é t a l l i q u e a v a n t d ' a r r i v e r à la p o m p e . U n e p o m p e 

à j u s d e r â p e r i e p r e n d g é n é r a l e m e n t 3 o u 4 c h e v a u x d e fo rce . 

D e l o y n e s a i m a g i n é u n s y s t è m e q u i r é u s s i t b i e n p o u r n e t t o y e r l e s t u y a u x 

lo r sque l a c o n d u i t e a p a r t o u t le m ê m e d i a m è t r e ; i l y l a n c e a v e c u n j e t 

d ' e au u n e b o u l e e n b o i s a y a n t 15 m i l l i m è t r e s d e m o i n s e n d i a m è t r e q u e 

les t u y a u x ; s o n p a s s a g e r é p é t é p l u s i e u r s fois d é t a c h e t o u t e s les p a r 

celles a d h é r e n t e s . Si pa r fo i s q u e l q u ' i m p u r e t é l ' a r r ê t e , il se p r o d u i t t o u t 

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

sa c o u r s e . 

C h a q u e r â p e r i e e n y c o m p r e n a n t le t e r r a i n , l e s b â t i m e n t s e t l e m a t é 

r ie l , c o û t e r a 70.000 f r a n c s e n v i r o n p o u r u n t r a v a i l d e S à 10 m i l l i o n s d e 

k i l o g r a m m e s , e t 80 .000 f r a n c s p o u r t r a v a i l l e r 15 m i l l i o n s . La c o n d u i t e 

d ' u n d i a m è t r e m o y e n d e 10 c e n t i m è t r e s c o û t e r a , e n y a j o u t a n t l e s f ra is 

de t e r r a s s e m e n t , t r a n s p o r t s , j o i n t s e n p l o m b , e t c . , 5.500 à 7.000 f r a n c s 

le k i l o m è t r e . 

Une r â p e r i e d e 6 k i l o m è t r e s d e d i s t a n c e c o û t e r a d o n c e n v i r o n 120.000 

f rancs p o u r 16 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s . 

D ' a p r è s l e s c o m p t e s fa i t s d a n s l e s u s i n e s , il a é t é d é m o n t r é q u e l e s 

frais d ' e x t r a c t i o n d u j u s e t d e t r a n s p o r t à l ' u s i n e m o n t e n t à 1 fr. 50 l e s 

1.000 k i los o ù p a r 1.000 l i t r e s d e j u s , ce q u i fait u n e é c o n o m i e d e 

3 f rancs e n v i r o n s u r l e t r a n s p o r t p a r voie o r d i n a i r e , a v e c l ' a v a n t a g e d e 

n e t en i r a u c u n c o m p t e d e s d i f f icul tés d e t e r r a i n q u i r e n d e n t l e s t r a n s -
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p o r t s p a r f o i s for t c h e r s e t m ê m e i m p r a t i c a b l e s , e t d e s u p p r i m e r tou te 

s u b v e n t i o n i n d u s t r i e l l e . 

S 9. — E a u x r é s i d u a i r e s . 

L e s s u c r e r i e s o n t b e s o i n d e b e a u c o u p d ' e a u p o u r le t rava i l d e la be t 

t e r a v e . M a i s , a p r è s a v o i r u t i l i s é c e t t e e a u , e l l e s l a r e n d e n t e n to ta l i t é , 

et m ê m e d a v a n t a g e ; s e u l e m e n t e l le e s t c o n t a m i n é e , c h a r g é e d e m a 

t i è r e s o r g a n i q u e s p u t r e s c i b l e , e t p a r c o n s é q u e n t i n a c c e p t a b l e d a n s u n 

c o u r s d ' e a u qui do i t s e r v i r p l u s l o i n à d ' a u t r e s i n d u s t r i e s ou à l ' a l i m e n 

t a t i o n d e s v i l l a g e s o u d e s v i l l e s . C e s e a u x r é s i d u a i r e s s o n t la plaie de 

n o t r e i n d u s t r i e , ou p l u t ô t d e t o u t e s l e s i n d u s t r i e s c h i m i q u e s ou ag r i 

c o l e s . A u s s i a - t - o n c h e r c h é t o u s l e s m o y e n s p o s s i b l e s d e l e s r e n d r e 

i n o f f e n s i v e s . 

Il y a l i e u c e p e n d a n t d ' e x a m i n e r la n a t u r e d e c e s e a u x e t p o u r q u o i 

e l l es s o n t s i n u i s i b l e s . 

E n s u c r e r i e o n r e j e t t e : l ' e a u d e l a v a g e d e la b e t t e r a v e ; l ' e a u d e s dif

f u s e u r s m é l a n g é e à la c o s s e t t e ; l ' e a u d e s p r e s s e s à c o s s e t t e s ; q u e l q u e 

fois u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u d e s filtres-presses ; enf in l ' e a u de con

d e n s a t i o n d e s a p p a r e i l s à é v a p o r e r e t à c u i r e , q u a n d el le n e s e r t p a s 

a u x t r a n s p o r t e u r s h y d r a u l i q u e s o u q u ' e l l e n ' e s t p a s r e f r o i d i e p o u r se rv i r 

d e n o u v e a u à l a c o n d e n s a t i o n . 

L ' e a u d e l a v a g e d e l a b e t t e r a v e , j o i n t e à l ' e a u d u t r a n s p o r t e u r h y d r a u 

l i q u e , c o n t i e n t c o m m e i m p u r e t é d e s r é s i d u s d e b e t t e r a v e s , q u e u e s ou 

m o r c e a u x d e b e t t e r a v e s b r i s é e s , e t d e la t e r r e ; d e p l u s u n e in f ime q u a n 

t i t é d e s u c r e . 

L ' e a u d e s d i f fuseur s c o n t i e n t d e s c o s s e t t e s e n t r a î n é e s , d e s p u l p e s 

fol les , u n p e u d e s u c r e e t d e s e l s d i v e r s . 

L ' e a u d e s p r e s s e s a c o s s e t t e s r e t i e n t e n s u s p e n s i o n u n e q u a n t i t é de 

p u l p e s fo l les c o n s i d é r a b l e , a v e c s u c r e e t s e l s c o m m e l e s p r é c é d e n t e s . 

L ' e a u d e s filtres-presses e s t a l c a l i n e , e t c o n t i e n t s u c r a t e d e c h a u x e t 

s e l s d e c h a u x . 

L ' e a u d e c o n d e n s a t i o n e s t p r e s q u e p u r e , e t c o n t i e n t d e s t r a c e s de 

s u c r e e t d ' a m m o n i a q u e . 

O n vo i t q u e d a n s t o u t e s c e s e a u x il n ' y a d e v r a i m e n t c o n t a m i n é e s 

q u e ce l l e s q u i v i e n n e n t d e s d i f fuseu r s , e t s u r t o u t d e s p r e s s e s à c o s 

s e t t e s . Les a u t r e s s o n t , a u s o r t i r d e l ' u s i n e , p r e s q u e p u r e s , e t s i o n l e s 

filtrait i m m é d i a t e m e n t , n e p r é s e n t e r a i e n t a u c u n d a n g e r ; e t ce s o n t l e s 

e a u x l e s p l u s a b o n d a n t e s , e n s u p p o s a n t q u e l ' e a u d e s c o n d e n s e u r s aille 

a u t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e . 
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Or, que l l e e s t la m é t h o d e o r d i n a i r e m e n t s u i v i e p o u r l ' é v a c u a t i o n d e s 

e a u x de l ' u s i n e ? 

On é tab l i t d a n s le s o u s - s o l u n é g o u t c o l l e c t e u r o ù c o u l e n t t o u t e s l e s 

e aux d ' é v a c u a t i o n , q u e l l e q u ' e n so i t la p r o v e n a n c e . T o u t e s ces e a u x m é 

l a n g é e s se r e n d e n t d a n s u n g r a n d b a s s i n o ù e l l es d é c a n t e n t ; p u i s o n 

les é p u r e q u e l q u e f o i s a v e c u n p e u d e c h a u x , e t on les r e n v o i e d a n s u n 

a u t r e b a s s i n d é c a n t e u r , e t e l l e s c o u l e n t enf in à la r i v i è r e a p r è s avo i r 

suivi l es s i n u o s i t é s d ' u n fossé o ù e l l es d é p o s e n t e n c o r e e n m o u s s a n t à 

c h a q u e o b s t a c l e . 

D a n s t o u s l e s b a s s i n s d e d é c a n t a t i o n , l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i s e 

sont d é p o s é e s e n t r e n t b i e n v i t e e n f e r m e n t a t i o n , o u p l u t ô t en p u t r é f a c 

tion ; d e s b u l l e s d e g a z in fec t s e d é g a g e n t d e c e s c o u c h e s é p a i s s e s d e 

boue , e t l e s o d e u r s d ' a m m o n i a q u e , d ' a c i d e b u t y r i q u e , d ' a c i d e l a c t i q u e , 

se m é l a n g e n t d e la f a ç o n la m o i n s a g r é a b l e p o u r le v o i s i n a g e . Il e n r é 

su l te q u e l ' e a u q u i c o u r t s u r c e t a s d e b o u e in fec t e s e s a t u r e d e c e s in

fec t ions , e t va c o n t a m i n e r l e s r i v i è r e s o ù el le t u e les p o i s s o n s e t c a u s e 

les p l a i n t e s d e s r i v e r a i n s . R e m a r q u o n s c e p e n d a n t q u e c e s e a u x n e s o n t 

m a l s a i n e s p o u r l e s p o i s s o n s q u e p a r c e q u ' e l l e s s o n t a l c a l i n e s , m a i s 

qu 'e l les n ' o n t j a m a i s e m p o i s o n n é n i o c c a s i o n n é d e m a l a d i e à a u c u n ê t r e 

h u m a i n , l es m i c r o b e s p a t h o g è n e s n ' y e x i s t a n t a b s o l u m e n t p a s . 

On voi t d o n c q u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , l e s e a u x q u i é t a i e n t s a i n e s a u 

sor t i r d e l ' u s i n e d e v i e n n e n t m a l s a i n e s a u s o r t i r d e s d é c a n t e u r s . 

R ien q u e l ' é n o n c é d e c e fai t suffit p o u r i n d i q u e r la d é f e c t u o s i t é d e l a 

m é t h o d e d u t o u t à l ' é g o u t u n i q u e e n s u c r e r i e . 

Il faut d o n c s c i n d e r s e s é v a c u a t i o n s e t fa i re e n s o r t e q u e l ' e a u p u r e 

r e s t e p u r e . 

11 n ' y a u r a d o n c p l u s q u e l ' e a u r é e l l e m e n t c o n t a m i n é e d e la diffusion 

et des p r e s s e s à c o s s e t l e s . 

Au b e s o i n l ' e a u d e la dif fusion p o u r r a i t e l l e - m ê m e p r e s q u e d i s p a r a î t r e 

en e m p l o y a n t l ' a i r c o m p r i m é d a n s le d e r n i e r d i f fuseur , e t c e t t e m é t h o d e 

p o u r r a i t ê t r e e m p l o y é e d a n s l e s s u c r e r i e s q u i n e p o s s è d e n t p a s d e m o y e n 

facile d ' é v a c u e r l e u r s e a u x r é s i d u a i r e s . Mais a d m e t t o n s q u ' o n n e l ' e m 

ploie p a s . 

N o u s é t a b l i s s o n s p l u s lo in q u e p o u r le t r ava i l d e 300.000 k i l o g r a m m e s 

de b e t t e r a v e s o n e m p l o i e : 

Pour les laveurs . . . . 
Diffusion 
1/2 lavage des filtres-presses . 
Evaporation triple-effet . . 
Cuite 

4000 
200 

24000 
10000 

300 hectolitres d'eau 

Total 38500 heetolitres d'eau. 
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D a n s t o u t e s c e s e a u x , e n s u p p o s a n t q u e l ' e a u d e s c o n d e n s e u r s aille 

a u t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e , n o u s a v o n s d o n c 34 .300 h e c t o l i t r e s c h a r g é s 

d e t e r r e e t d e q u e u e s d e b e t t e r a v e s , e t s e u l e m e n t 4.200 c o n t a m i n é s . Il 

s e m b l e d o n c n a t u r e l d e c h e r c h e r à filtrer c e s 34 .300 h e c t o l i t r e s a v a n t 

q u e l e s m a t i è r e s q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t e n t r e n t e n p u t r é f a c t i o n , e t les 

é v a c u e r a i n s i à l a r i v i è r e . Q u a n t a u x 4.200 a u t r e s , ce s e r o n t l e s vér i 

t a b l e s e a u x r é s i d u a i r e s d o n t o n a u r a à s e d é b a r r a s s e r o u q u e l ' on che r 

c h e r a à é p u r e r , t a n d i s q u e d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s on e s t en 

c o m b r é d e 38.S00 h e c t o l i t r e s d ' e a u p u t r é f i é e ! 

Le p r o b l è m e e s t d o n c p o s é . S é p a r o n s n o s 34 ,300 h e c t o l i t r e s d ' e a u 

b o u e u s e , e t 4 .200 h e c t o l i t r e s d ' e a u c o n t a m i n é e d a n s d e u x c a n a u x diffé

r e n t s . Q u ' a l l o n s n o u s fa i re d e s u n e s e t d e s a u t r e s ? 

Les e a u x b o u e u s e s c o n t i e n n e n t d e la t e r r e e t d e s q u e u e s d e b e t t e 

r a v e , c e s d e r n i è r e s s e u l e s é t a n t à c r a i n d r e . 

N o u s a v o n s v u e m p l o y e r u n m o y e n s i m p l e d e fa i re u n e p r e m i è r e s é 

p a r a t i o n . D a n s u n c o u r a n t vif la b o u e r e s t e e n s u s p e n s i o n . Si d o n c s u r 

l e p a r c o u r s d e c e c o u r a n t o n m e t d e s g r i l l e s f o r m é e s d e b a r r e a u x de 

m o i n s e n m o i n s e s p a c é s , o n a r r ê t e r a l e s b e t t e r a v e s e n t i è r e s , l e s g r o s 

m o r c e a u x e t l e s q u e u e s d e b e t t e r a v e s s u r c e s g r i l l e s e n l a i s s a n t p a s s e r 

la b o u e . On d é c a n t e r a a l o r s ce l le-c i e t el le s e r a t r è s p e u f e r m e n t e s c i b l c . 

S e u l e m e n t c e t t e m é t h o d e d e m a n d e u n o u d e u x h o m m e s o c c u p é s à ne t 

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

fa i t s , on p e u t f a c i l e m e n t s ' en p a s s e r , e t e n l e v e r la b o u e a v a n t qu ' e l l e 

e n t r e e n p u t r é f a c t i o n . 

E n B e l g i q u e , p a r e x e m p l e , l ' a d m i n i s t r a t i o n a v a i t p r e s c r i t à u n c e r 

t a i n m o m e n t l ' é t a b l i s s e m e n t d e p e t i t s b a s s i n s d e d é c a n t a t i o n success i f s 

a r r a n g é s d e t e l l e façon q u e l ' on p u i s s e e n v i d e r u n t o u s l e s j o u r s . Ce 

s y s t è m e m a r c h e t r è s b i e n . Il c o û t e u n p e u c h e r à é t a b l i r , m a i s u n e fois 

fa i t il r e n d le s e r v i c e d e m a n d é , e t l ' e a u e n s o r t a n t d e là n ' e s t n u l l e m e n t 

c o n t a m i n é e , la b o u e n ' a y a n t p a s le t e m p s d ' e n t r e r e n p u t r é f a c t i o n . Ce 

n ' e s t q u e d a n s l e s g r a n d s b a s s i n s q u e l ' on e m p l i t p e n d a n t t o u t le t e m p s 

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

b a s s i n s p o u r r o n t ê t r e d ' a u t a n t m o i n s n o m b r e u x e t v i d é s t o u s l e s d e u x 

o u t ro i s j o u r s , q u ' o n a u r a m i e u x d é b a r r a s s é l ' e a u d e s e s d é t r i t u s . D'ai l

l e u r s c e s e a u x s o n t f r o i d e s , e t l a f e r m e n t a t i o n a m o i n s d e c h a n c e de 

s ' y m e t t r e . 

E n s o r t a n t d e s d é c a n t e u r s , l ' e a u n e c o n t i e n t p l u s q u e d e s t r a c e s de 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t s i e l l e s c i r c u l e n t d a n s q u e l q u e s fo s sé s q u i l es 

a è r e n t p a r d e s c h a n g e m e n t s d e s u r f a c e f r é q u e n t s , l ' a i r d é t r u i r a les der 

n i è r e s t r a c e s d e m a t i è r e s n u i s i b l e s , e t l ' on p o u r r a s a n s c r a i n t e l a i s s e r 

c o u l e r c e s e a u x à la r i v i è r e . 
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Nous n ' a v o n s d o n c p l u s q u e 4.200 h e c t o l i t r e s d ' e a u c o n t a m i n é s , soi t le 

d ix ième de la q u a n t i t é d o n t on a à se d é b a r r a s s e r e n s u c r e r i e . 

Une s u c r e r i e p l a c é e d a n s l e s c o n d i t i o n s v o u l u e s p e u t e n v o y e r ces 

e a u x en i r r i g a t i o n d a n s d e s c h a m p s v o i s i n s . E l l e s s ' é t e n d e n t à la s u r 

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

d iv i sées e t e n faire u n e n g r a i s pa r f a i t . 

Mais e n F r a n c e il y a p e u d e s u c r e r i e s q u i d i s p o s e n t d e c h a m p s d 'é -

p a n d a g e , e t , c o û t e q u e c o û t e , il f au t d o n n e r à ces e a u x u n e i n n o c u i t é 

te l le q u e l e s p o i s s o n s y p u i s s e n t v i v r e , c a r c ' e s t e n m e t t a n t u n p o i s s o n 

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

de la v a l e u r d e l ' e a u e n q u e s t i o n . Si le p o i s s o n vi t , t o u t v a b i e n ; s ' i l 

m e u r t l e s f o u d r e s a d m i n i s t r a t i v e s p o u r s u i v e n t l ' i n d u s t r i e l j u s q u ' à ce 

q u e l ' e au r é s i d u a i r e n e so i t p l u s n o c i v e , d û t l ' i n d u s t r i e e n m o u r i r à s o n 

t o u r . 

D a n s c e s e a u x d e d i f fus ion , filtrées g r o s s i è r e m e n t p o u r e n r e t i r e r l e s 

g r o s s e s c o s s e t t e s , il y a d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n s u s p e n s i o n , e t d e s 

p r o d u i t s o r g a n i q u e s e n d i s s o l u t i o n . 

Si l ' on m e t d e la c h a u x d a n s ce l i q u i d e , u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s e n 

s u s p e n s i o n e t m ê m e e n d i s s o l u t i o n se p r é c i p i t e , ce s o n t d e s p e c t a t e s d e 

c h a u x e n g é n é r a l . Mais si d é j à u n c o m m e n c e m e n t d e f e r m e n t a t i o n s ' e s t 

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

n e p e u t p l u s r i e n s u r e l l es q u e fa i re d e s s e l s s o l u b l e s . 

D o n c l ' é p u r a t i o n p a r la c h a u x n e p e u t d o n n e r d e r é s u l t a t s c o m p l e t s , 

e t de p l u s el le a d a n s le s e c o n d c a s l ' i n c o n v é n i e n t d e d o n n e r à l ' e a u 

r é s i d u a i r e a ins i t r a i t é e u n e a l c a l i n i t é d o n t r i e n n e p o u r r a p l u s la d é b a r 

r a s s e r , e t l e s p o i s s o n s y m o u r r o n t . 

Il faut d o n c t r a i t e r c e s e a u x p a r l a c h a u x a u s s i t ô t q u ' e l l e s s o r t e n t d e s 

d i f fuseurs o u d e s p r e s s e s à c o s s e t t e s e t n o n p a s a p r è s u n s é j o u r p l u s ou 

m o i n s p r o l o n g é d a n s l e s f o s s e s . A n o t r e a v i s , l e s e a u x d e s p r e s s e s à 

c o s s e t t e s q u i s o n t l e s p l u s i m p u r e s d e v r a i e n t ê t r e t r a i t é e s à p a r t e t i m 

m é d i a t e m e n t a u s o r t i r d e s p r e s s e s . On r e m a r q u e , e n effet, e n l e s m é l a n 

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

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

Vivien a p r o p o s é l ' e m p l o i s i m u l t a n é d u p e r c h l o r u r e d e fer e t d e la 

c h a u x . Le p e r c h l o r u r e d e fer t r a i t é p a r la c h a u x d o n n e u n p r é c i p i t é vo

l u m i n e u x d ' o x y d e fe r e t d ' a l b u m i n e q u i e n t r a î n e l e s i m p u r e t é s e n s u s 

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

q u e l ' o x y g é n a t i o n u l t é r i e u r e d é t r u i t r a p i d e m e n t . Ce p r o c é d é p a r a î t r e -

c o m m a n d a b l e d ' a u t a n t p l u s q u e le p e r c h l o r u r e d e fer es t , e n o u t r e , u n 

a n t i s e p t i q u e r e m a r q u a b l e , e t , q u ' e n s o m m e , le p r o c é d é n e c o û t e p a s 

che r , 0 fr. 004 p a r h e c t o l i t r e d ' e a u , c e q u i fera i t d a n s n o t r e cas d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



16 fr. 80 à 20 f r a n c s p a r j o u r , s o m m e q u e l ' on s e r a i t h e u r e u x d e d o n n e r 

p o u r s e d é b a r r a s s e r d e c e s e a u x e n c o m b r a n t e s . 

On a p r o p o s é a u s s i l es s e l s d e fer e t d ' a l u m i n e , o u e n c o r e le p r o t o 

c h l o r u r e d e fe r , le s u l f u r e d e s o d i u m et l a d o l o m i e c a l c i n é e ( O p p e r -

m a n n ) q u i d o n n e n t d e l ' o x y d e e t d u s u l f u r e d e fer , d e l a m a g n é s i e e t 

d u c h l o r u r e d e c a l c i u m , la m a g n é s i e r e s t a n t le s e u l a lca l i d e l ' e a u t r a i t é e 

e t s e c a r b o n a t a n t v i t e à l 'a i r ; p u i s l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e et la m a g n é s i e 

{ S c h l œ s i n g ) , o u b i e n le p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x ( L a g r a n g e ) . 

Les b o u e s p h o s p h a t é e s d e c e s d e r n i e r s p r o c é d é s o n t u n e g r a n d e va

l e u r a g r i c o l e q u i r a c h è t e u n e p a r t i e d e s f ra i s . T o u s c e s p r o c é d é s p r é 

c i p i t e n t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d e l ' e a u . Le f a b r i c a n t c h o i s i r a ce lu i q u i 

e s t le p l u s à s a p o r t é e . Mais a v a n t t o u t il f a u t q u ' i l r a i s o n n e a u s s i b i e n 

l e p r o b l è m e d e s e a u x r é s i d u a i r e s q u e ce lu i d u r e s t e d e sa f ab r i ca t ion ; 

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

s a f a b r i q u e , il do i t s é p a r e r s e s e a u x s u i v a n t l e u r q u a l i t é , d é c a n t e r ses 

e a u x p u r e s m é t h o d i q u e m e n t , t r a i t e r l e s e a u x v r a i m e n t s a l e s , e t il r é 

d u i r a a i n s i d e b e a u c o u p e t s e s f ra is d ' é p u r a t i o n e t s e s e n n u i s a v e c l 'ad

m i n i s t r a t i o n . 
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N o u s a v o n s é l u d i é d a n s u n p r é c é d e n t c h a p i t r e la n a t u r e c h i m i q u e d u 

j u s e t d e s e s é l é m e n t s ; si n o u s n o u s y r e p o r t o n s , q u ' o b s e r v o n s - n o u s 

d a n s l ' e n s e m b l e d e s p r o p r i é t é s d e s d i f fé ren t s c o r p s q u i c o m p o s e n t l a 

b e t t e r a v e ? La p r e m i è r e c h o s e e s t q u e le s u c r e r e n c o n t r e d a n s l e s j u s 

d e u x e n n e m i s : l e s a c i d e s e t l e s m a t i è r e s c a p a b l e s d e l ' e n g l o b e r d a n s 

d e s c o m b i n a i s o n s o u m é l a n g e s , t e l s q u e l e s s e l s e t l e s m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s d i s s o u t e s , p o u r fa i re d e l a m é l a s s e . L a s e c o n d e e s t q u e le j u s d e 

b e t t e r a v e à é v a p o r e r do i t ê t r e d é b a r r a s s é d e t o u t e s c e s m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s , m i n é r a l e s e t c o l o r a n t e s , a i n s i q u e d e ce l l e s q u i p o u r r a i e n t p r o 

d u i r e e n t r e e l l es d e s r é a c t i o n s c a p a b l e s d e fa i re n a i l r e d e n o u v e a u x 

e n n e m i s d u s u c r e . 

Les a c i d e s q u ' i l f au t d ' a b o r d c o m b a t t r e , p u i s q u ' i l s d é t r u i s e n t le s u c r e , 

t and i s q u e l e s a u t r e s n e fon t q u e l e m a s q u e r , s e r o n t f a c i l e m e n t r e n d u s 

inoffensifs p a r l ' a c t ion d ' u n a lca l i q u i d e v r a s é j o u r n e r d a n s le j u s , t o u t 

le t e m p s q u e c e s a c i d e s s e r o n t e n p r é s e n c e ; à c e t effet, il fallait t r o u v e r 

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

a c i d e s , o u b i e n q u i l e s d é c o m p o s e e n c o r p s inoffensi fs . La c h a u x e t l a 

b a r y t e p r é s e n t e n t c e s a v a n t a g e s , e t la b a r y t e p l u s q u e la c h a u x ; m a i s 

ce l le -c i , é t a n t o b t e n u e à m e i l l e u r c o m p t e d a n s les f a b r i q u e s , a é t é 

a d o p t é e . L e s m a t i è r e s c a p a b l e s d ' e n t r a î n e r le s u c r e d a n s d e s c o m b i 

n a i s o n s s o n t p l u s difficiles à c o n n a î t r e , e t l e s m é l a s s e s q u i e n r é s u l t e n t 

son t e n c o r e m a l d é f i n i e s , c a r l e u r é l u d e p r é s e n t e u n e t r è s g r a n d e diffi

cul té d a n s l ' é t a t a c t u e l d e la s c i e n c e . O n a r e c o n n u q u ' u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d e s e l s p r o d u i s e n t ce m a u v a i s effet, e t l ' o s m o s e d e D u b r u n f a u t 

p a r v i e n t à e n é l i m i n e r u n e b o n n e p a r t i e . Q u a n t a u x m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

qu i p r o d u i s e n t le m ê m e d é s a v a n t a g e , o n i g n o r e p a r q u e l m é c a n i s m e 

elles l ' o p è r e n t e x a c t e m e n t . C o m m e n t é l i m i n e r a - t - o n d o n c la p l u s g r a n d e 

q u a n t i t é d e c e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s o r g a n i q u e s ? 
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N é e d a n s le p a y s o ù p o u s s e la c a n n e , l a f a b r i c a t i o n d u s u c r e i n t r o d u i t e 

d a n s n o s c o n t r é e s e u r o p é e n n e s d e v a i t n é c e s s a i r e m e n t j e t e r l e s y e u x 

su r l e s c o l o n i e s , p o u r a p p r e n d r e à t r a v a i l l e r l es j u s . Mais d e g r a n d e s 

d i f fé rences c a r a c t é r i s e n t l e s j u s d e c a n n e e t d e b e t t e r a v e . L a c o m p o s i 

tion c h i m i q u e é l é m e n t a i r e d e s d e u x l i q u i d e s e s t p e u d i f f é ren te , il e s t 

vrai , c o m m e on p e u t le v o i r p a r le t a b l e a u c o m p a r é c i - d e s s o u s : 

Jus do betterave moyon 
Jus de canne moyon (ramone à la même tonour en sucre) 

19,0 19,0 
Matière azote'e . . . . 1,1 2,0 
Matière grasse . . . . 0,4 0,4 
Cendres et mat. extract. . 9,0 7,5 

70,5 71,1 

100,0 100,0 

Mais la p r o p r i é t é p r i n c i p a l e q u i l e s c a r a c t é r i s e , c ' e s t q u e l ' u n p è s e 

n a t u r e l l e m e n t 12° B a u m e , e t q u e l ' a u t r e n ' e s t a m e n é là q u e p a r l ' é v a p o -

r a t i o n . De p l u s , il y a u n e c e r t a i n e d i f f é r ence d a n s l a n a t u r e d e la m a 

t ière a z o t é e d e s d e u x l i q u i d e s , t e l le q u ' i l s n e se c o m p o r t e n t p a s d ' u n e 

m a n i è r e t o u t à fait i d e n t i q u e . E t c e p e n d a n t il e s t à p e u p r è s c e r t a i n 

que si le j u s d e b e t t e r a v e é t a i t a m e n é à 12° B a u m e , s o n t r a i t e m e n t 

c o m m e ce lu i d e l a canne - s e r a i t b i e n s impl i f i é . Or , le t r a v a i l d u v e s o u 

cons i s t e d a n s u n e é b u l l i t i o n a v e c o u s a n s c h a u x . L ' a l b u m i n e se c o a g u l e , 

forme chapeau, e t e n t r a î n e l e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s e n s u s p e n s i o n ; la 

c h a u x , s ' i l y e n a, s 'y r e t r o u v e p a r t i e l l e m e n t e n c o m b i n a i s o n a v e c l e s 

ac ides d u j u s d e c a n n e , t a n d i s q u ' u n e a u t r e p o r t i o n r e s t e d i s s o u t e d a n s 

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

sir. A v a n t d ' a l l e r p l u s l o in , n o u s r e m a r q u e r o n s q u e l o r s q u e l ' on p o r t e 

à l ' ébu l l i t i on u n s i r o p d e b e t t e r a v e m a l t r a v a i l l é à l ' é t a t d e j u s , l ' e n 

s e m b l e d e s m ê m e s p h é n o m è n e s se r e p r o d u i t , ce q u i p r o u v e l ' a n a l o g i e 

des d e u x l i q u i d e s . Mais v e u t - o n s u r le j u s d e b e t t e r a v e n a t u r e l r é p é t e r 

la m ê m e o p é r a t i o n , c o m m e o n t v o u l u l e fa i re n o s a n c ê t r e s e t p a r t i c u 

l i è r e m e n t A c h a r d , o n se t r o u v e e n face d ' u n e diff iculté , c ' e s t q u e l e s d i s 

s o l u t i o n s a l b u m i n o ï d e s , a u s s i é t e n d u e s q u e d a n s l e j u s d e b e t t e r a v e s , 

n e se c o a g u l e n t p a s de l a m ê m e m a n i è r e q u e l e s l i q u i d e s c o n c e n t r é s ; 

c 'es t q u ' a u s s i l es m a t i è r e s p e c t i q u e s se t r a n s f o r m e n t p a r la s i m p l e é b u l 

l i t ion, s i e l les n e s o n t p a s s a t u r é e s a u p r é a l a b l e , e t q u ' e n f i n , si l ' on 

a jou te u n e x c è s d e c h a u x t r o p c o n s i d é r a b l e , o n n ' o b t i e n t q u e d e s j u s 

l o u c h e s . Il a d o n c fal lu b e a u c o u p d e t â t o n n e m e n t s p o u r a r r i v e r à u n 

p r o c é d é r a p p e l a n t ce lu i d e s c o l o n i e s , t â t o n n e m e n t s q u i , c o m m e n c é s d è s 

l 'an IX d e n o t r e p r e m i è r e R é p u b l i q u e (1801) , n e r e ç u r e n t d ' a p p l i c a t i o n 
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s é r i e u s e , en F r a n c e , q u e v e r s 1810 , à l a s u i t e d e s t r a v a u x d e B a r r u e l , 

D e r o s n e , e t f i n a l e m e n t d e U u b r u n f a u t . 

La dé féca t ion s ' o p è r e a i n s i : l o r s q u ' u n e c h a u d i è r e e s t c h a r g é e , on l a 

chauffe j u s q u ' à 60 o u 65°. A c e t t e t e m p é r a t u r e , on a j o u t e 2.500 g r a m m e s 

de c h a u x é t e i n t e e t d é l a y é e d a n s l ' e a u p a r 500 l i t r e s d e j u s . On a g i t e 

alors f o r t e m e n t a u m o u v e r o n p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s , e t l ' on o b s e r v e 

le l iqu ide à l a cu i l l e r ; si l e d é p ô t n e s e fait p a s bien, , o n a j o u t e d e l a 

c h a u x n o u v e l l e p a r 200 g r a m m e s , j u s q u ' à c e q u e l e s g r u m e a u x se p r é 

cipi tent b i e n a u fond d e l a c u i l l e r . Q u a n d on a o b t e n u ce r é s u l t a t , on 

é te in t le feu e t on a b a n d o n n e l a c h a u d i è r e à e l l e - m ê m e q u e l q u e s h e u r e s , 

pour l a i s s e r le d é p ô t s e fa i re , p u i s o n d é c a n t e . C e p e n d a n t , la d é f é c a t i o n 

s imple p a r l a c h a u x fut m o d i f i é e r a p i d e m e n t , c a r l ' a l ca l in i t é t r o p g r a n d e 

des j u s é t a i t u n d é f a u t f r é q u e n t q u i e n t r a v a i t l a m a r c h e d e l ' o p é r a t i o n 

d 'a i l leurs d é l i c a t e . A c h a r d , v e r s 1792 , a v a i t i m a g i n é d e r e m p l a c e r la d é 

fécat ion à la c h a u x p a r u n e d é f é c a t i o n à l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; à c e t effet, 

il a jou ta i t à f roid , d a n s le j u s 2 g r a m m e s 1/2 d ' a c i d e p a r l i t r e d e j u s , e t 

la issa i t p e n d a n t 24 h e u r e s l ' a c t i on s e c o m p l é t e r . L ' ac ide s u l f u r i q u e coa 

gu la i t l ' a l b u m i n e , p r é c i p i t a i t u n e q u a n t i t é d ' a c i d e s o r g a n i q u e s , et fa i sa i t 

u n e dé féca t i on q u e l ' on t e r m i n a i t p a r la s a t u r a t i o n do l ' a c ide e n e x c è s 

pa r de la c r a i e , e t , q u e l q u e s a n n é e s p l u s t a r d , s i m p l e m e n t p a r la c h a u x . 

On chauffai t , on a j o u t a i t d u l a i t o u d u s a n g , p o r t a i t à F é b u l l i t i o n , e t s é 

para i t le c h a p e a u d u j u s c l a i r . L e p r o c é d é A c h a r d e u t fort p e u d ' a d e p L e s , 

et le p r o c é d é d e l a d é f é c a t i o n s i m p l e p a r la c h a u x lu i fut g é n é r a l e m e n t 

préféré , j u s q u ' à ce q u ' i l v i n t à l ' i d é e d e s a t u r e r l a c h a u x e n e x c è s p a r 

l 'acide s u l f u r i q u e . Ce p r o c é d é , r e c o m m a n d é p a r M a t h i e u d e D o m b a s l e , 

Chapta l e t a u t r e s h o m m e s é m i n e n t s d e l ' é p o q u e , c o m p l é t é p a r D u b r u n -

faut, e s t r e s t é l o n g t e m p s e n v i g u e u r . On o p é r a i t a ins i : « La c h a u d i è r e 

é tan t c h a r g é e , d i t D u b r u n f a u t , o n la chauf fe ra r a p i d e m e n t , p u i s o n la 

dé féque ra à la c h a u x . L o r s q u e l a p r o p o r t i o n d e c h a u x a u r a é t é a s s e z 

g r a n d e p o u r r e n d r e l e j u s b i e n c la i r e t la s é p a r a t i o n d e s f locons c o m 

p lè te , la t e m p é r a t u r e p o u r r a ê t r e d e 70 à 73°, s i l ' on a m i s l a c h a u x , 

com m e j e l 'a i r e c o m m a n d é , à 65° ; a l o r s on p r e n d r a d e l ' ac ide s u l f u r i q u e 

d u c o m m e r c e d é l a y é d a n s d ix fois a u m o i n s s o n v o l u m e d ' e a u , o n l 'a

j o u t e r a p a r p e t i t e s p o r t i o n s à la c h a u d i è r e , t o u j o u r s e n b r a s s a n t f o r t e 

m e n t . . . L o r s q u ' o n a r e c o n n u ( p a r le s i r o p d e v i o l e t t e , le t o u r n e s o l ) q u e 

la c h a u d i è r e n e c o n t i e n t p l u s q u ' u n faible e x c è s d 'a lca l i , e t q u ' o n a b i e n 

ag i té la m a s s e a v e c le m o u v e r o n , o n a b a n d o n n e la c h a u d i è r e à e l le-

m ê m e , s a n s avo i r b e s o i n d ' é c u m e r , e t l ' on r e t i r e l e feu. s Ce t t e o p é r a 

t ion é t a i t su iv i e d ' u n e c la r i f i ca t ion a u n o i r fin e t a u s a n g , d é c a n t a g e , e t 

p lus t a r d , filtration s u r le n o i r . 

Ce p r o c é d é d u r a j u s q u ' e n 1849 . A v a n t c e t t e é p o q u e K u h l m a n n , d è s 
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1833 , p u i s B a r r u e l , a v a i e n t i m a g i n é d e r e m p l a c e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e p a r 

l ' a c ide c a r b o n i q u e ; m a i s ce p r o c é d é , m a l c o m b i n é , n ' a v a i t p a s p r é v a l u . 

C ' e s t à R o u s s e a u q u e r e v i n t l ' h o n n e u r d e l e m e t t r e e n p r a t i q u e . Voici 

q u e l l e s m o d i f i c a t i o n s il d o n n a a u p r o c é d é : 

O n fa i sa i t , c o m m e t o u j o u r s , u n e d é f é c a t i o n o r d i n a i r e à la c h a u x ; 

m a i s a p r è s a v o i r é levé l a t e m p é r a t u r e d u j u s d e 50 à 75" c e n t i g r a d e s 

s e l o n l ' é p o q u e d u t r ava i l , o n a j o u t a i t 15 à 50 k i l o g r a m m e s d e c h a u x 

é t e i n t e p a r h e c t o l i t r e d e j u s , s u i v a n t l e s c a s , p u i s la t e m p é r a t u r e é t a i t 

é l evée à 85 o u 90°, c ' e s t - à -d i r e a r r ê t é e a v a n t l ' é b u l l i t i o n . A l o r s o n t i ra i t 

à c la i r , p r e s s a i t l e s é c u m e s , e t l e s j u s r é u n i s d a n s u n e c h a u d i è r e é t a i e n t 

c a r b o n a t e s j u s q u ' à s u r s a t u r a t i o n d e l a c h a u x r e s t a n t e . L ' e x c è s d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e é t a i t c h a s s é p a r u n e c o u r t e é b u l l i t i o n finale. O n p r o d u i s a i t 

c e g a z d a n s u n p e t i t f o u r n e a u à c h a r b o n , p u i s o n le p r o j e t a i t d a n s les 

c h a u d i è r e s , a u m o y e n d ' u n e p o m p e . Ce p r o c é d é fut r a p i d e m e n t r é 

p a n d u d a n s l e s f a b r i q u e s , c a r il é c o n o m i s a i t a u m o i n s 30% d u n o i r u s i t é 

j u s q u e - l à . 
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CHAPITRE DEUXIÈME 

CARBONATATIOX 

S I . — Généra l i t é s . 

Dix a n s a p r è s (1859), P é r i e r e t P o s s o z , e n p a r t i c i p a t i o n a v e c l a m a i s o n 

Cail, i m a g i n è r e n t l e u r p r o c é d é d ' é p u r a t i o n p a r l ' a c t i on u n i q u e d e l ' a c ide 

c a r b o n i q u e s u r l a c h a u x . C e p e n d a n t on ava i t e u b i e n s o u v e n t l ' o c c a s i o n 

de m a n i e r e n s e m b l e la c h a u x e t le j u s , a v a n t la p r i s e d e c e s b r e v e t s . 

De D o m b a s l e r e c o m m a n d a i t d e m e t t r e u n e p a r t i e d e la c h a u x d a n s l e s 

j u s , a v a n t la d é f é c a t i o n , p o u r é v i t e r la f e r m e n t a t i o n q u i p o u r r a i t s e d é 

v e l o p p e r p e n d a n t l e s q u e l q u e s h e u r e s q u e le j u s d e v a i t s é j o u r n e r a v a n t 

d ' e n t r e r e n t r ava i l , e t D u b r u n f a u t , r e p r e n a n t c e s e s s a i s , p u b l i a i t e n 

1825 qu ' i l c o n s i d é r a i t c e t t e o p é r a t i o n c o m m e d ' a u t a n t p l u s n é c e s s a i r e 

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

de fai re l ' a d d i t i o n d e c h a u x à f ro id , a u s s i t ô t q u e le j u s s o r t a i t d e s 

p r e s s e s . T r e n t e a n s a p r è s , M a u m e n é c h e r c h a n t u n m o y e n d e c o n s e r v a 

tion de la b e t t e r a v e , i m a g i n a d e p r e n d r e u n b r e v e t b a s é s u r l e s e x p é 

r i e n c e s d e d e D o m b a s l e e t d e D u b r u n f a u t , p o u r la c o n s e r v a t i o n d e s j u s 

eu c i t e r n e s a u m o y e n d e la c h a u x à f roid , e t a c c u s a P é r i e r , P o s s o z e t 

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

ca t ion , p a r c e q u ' i l s m e t t a i e n t la c h a u x à froid d a n s l e s j u s . La d é c i s i o n 

des e x p e r t s e t d e s t r i b u n a u x fut e n f a v e u r d u p r o c é d é P é r i e r , P o s s o z e t 

Cail, q u i p r i t d è s l o r s u n e e x t e n s i o n u n i v e r s e l l e ; e t c e u x q u i p o r t e n t 

les n o m s d e F r e y e t J e l i n e c k , a u s s i b i e n q u e l e p r o c é d é Boiv in e t Loi-

s e a u , r e p o s e n t t o u s s u r l e s m ê m e s p r i n c i p e s q u e n o u s a l lons é t u d i e r . 

N o u s d i s i o n s p r é c é d e m m e n t q u ' a u s s i t ô t q u e l e j u s e s t p r e s s é , i l d o i t 

ê t r e m i s e n c o n t a c t a v e c la c h a u x p o u r s a t u r e r l e s a c i d e s . O r n o u s 

voyons q u e la c h a u x f o r m e a v e c l e s u n s d e s se l s s o l u b l e s , e t a v e c l e s 

a u t r e s d e s s e l s i n s o l u b l e s ; c e s d e r n i e r s s e r o n t d o n c é l i m i n é s i m m é d i a 

t e m e n t p a r u n e s i m p l e d é c a n t a t i o n . Mais l e s a c i d e s n e s o n t p a s s e u l s à 

faire d e s c o m b i n a i s o n s c a l c i q u e s ; p r e s q u e t o u s l e s c o r p s o r g a n i q u e s e n 

font. N o u s p r é c i p i t e r o n s d o n c d ' u n s e u l c o u p d a n s l e s j u s : l a p e c t i n e , 

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

l ique , l es m a t i è r e s u l m i q u e s , la l é g u m i n e , e t c . B ien e n t e n d u , n o u s c o n 

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

c o r p s f o r m e r o n t d e s c o m b i n a i s o n s s o l u b l e s à f roid , d e s a lca l i s s e r o n t 

m i s e n l i b e r t é . Ces r é a c t i o n s m u l t i p l e s e t s a l u t a i r e s f o r m e n t ce q u e l 'on 

n o m m e la d é f é c a t i o n à froid. L e j u s p r i v é d e s e s a c i d e s , d ' u n e p a r t i e de 

s e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , n ' e s t p l u s s u j e t à l a t r a n s f o r m a t i o n g l u c o s i q u e , 

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

m a t i è r e s a z o t é e s é t a n t d ' a i l l e u r s e l l e - m ê m e p r é c i p i t é e . C 'es t s u r c e s fai ts 

q u e M a u m e n é b a s a i t s o n m o d e d e c o n s e r v a t i o n d e s j u s . Il e s t u n fai t 

d ' a i l l e u r s a s s e z r e m a r q u a b l e ; c ' e s t q u e p l u s l o n g t e m p s d u r e ce c o n t a c t , 

p l u s pa r f a i t e e n c o r e e s t l a d é f é c a t i o n ; a u s s i p l u s l e s j u s s o n t c o n s e r v é s 

l o n g t e m p s s u r la c h a u x , p l u s fac i les i ls d e v i e n n e n t à t r ava i l l e r , m a i s ce la 

s e u l e m e n t l o r s q u e les b e t t e r a v e s s o n t b i e n m û r e s . O n n e p e u t c o n s e r v e r 

p a r l a c h a u x l e s j u s d e s b e t t e r a v e s e n c o r e v e r t e s , s i n o n l ' a c i d e m a l i q u e 

d e s j e u n e s p l a n t e s f o r m a n t u n m a l a t e d e c h a u x s o l u b l e e t d e s c o r p s v is 

q u e u x , d o n n e a u t r a v a i l p l u s d ' e n t r a v e s q u e s i le j u s n ' e û t p a s é t é 

t r a i t é à froid p a r l a c h a u x . C ' e s t ce q u i e x p l i q u e l e s m a u v a i s r é s u l t a t s 

q u e q u e l q u e s o p é r a t e u r s o n t é p r o u v é , so i t a u t e m p s d e d e D o m b a s l e s , 

so i t d e n o s j o u r s , p a r l ' a c t i o n d e la c h a u x s e u l e s u r le j u s . 

Mais q u ' a r r i v e r a - t - i l s i l ' o n chauffe l a c h a u x e n p r é s e n c e d e t o u t e s 

c e s c o m b i n a i s o n s d a n s le j u s , s a n s d é c a n t a t i o n p r é a l a b l e ? Q u e l q u e s 

c o m b i n a i s o n s n o u v e l l e s i n s o l u b l e s s e f e r o n t , t e l l es q u e ce l l e s d e l ' a c ide 

m a l i q u e ; d e s d é c o m p o s i t i o n s t o t a l e s p o u r r o n t a v o i r l i eu , c o m m e p o u r 

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

p a r t i e l l e s . Il e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e t r o u v e r u n t r a v a i l c o n c i l i a n t 

t o u t e s c e s e x i g e n c e s . 

Or, l ' a n c i e n n e d é f é c a t i o n n e d o n n a i t q u ' u n r é s u l t a t p a r t i e l ; le p r o c é d é 

R o u s s e a u n e l ' a m é l i o r a i t q u e l é g è r e m e n t . Le p r o c é d é a y a n t p o u r 

p r o g r a m m e d e d é c a n t e r l e s j u s c l a i r s s u r n a g e a n t l e s p r é c i p i t é s d e la 

d é f é c a t i o n à froid, e t d e l e s fa i re bou i l l i r a v e c la c h a u x , n ' a u r a i t q u e le 

d e m i - i n c o n v é n i e n t d e p r o v o q u e r q u e l q u e s d é c o m p o s i t i o n s d a n s l e s 

c o r p s q u i n e d e m a n d e n t p a s à ê t r e chauf fés a v e c l a c h a u x . Enf in , t o u s ces 

p r o c é d é s n ' a t t e i g n e n t p a s d i r e c t e m e n t l a m a t i è r e c o l o r a n t e . C 'es t ici q u e 

d o i v e n t s e p l a c e r l e s o b s e r v a t i o n s d e P é r i e r e t P o s s o z . Ils a v a i e n t r e 

m a r q u é q u e l o r s q u ' a u s e i n d ' u n j u s d e b e t t e r a v e c o l o r é o n p r o d u i t u n e 

p r é c i p i t a t i o n d e c a r b o n a t e d e c h a u x , ce c o r p s s a i s i t d a n s s a m a s s e l a 

m a t i è r e c o l o r a n t e à l a m a n i è r e d e s l a q u e s , e t la p r é c i p i t e a v e c lu i e n 

d é c o l o r a n t le l i q u i d e , e n t r a î n a n t d e m ê m e u n e g r a n d e p a r t i e d e s c o m 

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

le j u s , p o u r v u c e p e n d a n t q u e l e j u s r e s t e a l c a l i n p a r la c h a u x . Un e x c è s 

d e g a z c a r b o n i q u e , r e d i s s o l v a n t le p r é c i p i t é , r e m e t e n l i b e r t é l a m a t i è r e 

c o l o r a n t e e t a u t r e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . Ils i m a g i n è r e n t d o n c d ' o p é r e r 
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u n e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , e n l a i s s a n t q u e l q u e p e u d e c h a u x d a n s le 

j u s , d e d é c a n t e r , e t a l o r s d e finir la s a t u r a t i o n d a n s u n e d e u x i è m e car

b o n a t a t i o n a v e c a d d i t i o n d e c h a u x , q u i e n t r a î n e e n c o r e e n s e p r é c i p i 

t an t u n e p o r t i o n d e m a t i è r e s d i v e r s e s , e n f a i s a n t c o r p s e t a i d a n t à la 

d é c a n t a t i o n . 

§ 2 . — T r a v a i l des j u s de p r e s s e p a r double c a r b o n a t a t i o n . 

Voici c o m m e n t n o u s c o n d u i s o n s l a d o u b l e c a r b o n a t a t i o n a v e c l e s j u s 

de p r e s s e , e n t e n a n t c o m p t e d e s p r o p r i é t é s d e s d i f f é r en t e s s u b s t a n c e s 

qui c o m p o s e n t la b e t t e r a v e . M e t t r e d e l a c h a u x d a n s le j u s a u s s i t ô t q u e 

poss ib le , soi t m ê m e d a n s l ' e n s e m b l e d u j u s e t d e l a p u l p e , e n m e t t a n t 

de l ' eau d e c h a u x o u d u s u c r a t e d e c h a u x à l a r â p e . S é j o u r su f f i s an t , 

mais a u s s i l o n g q u e p o s s i b l e , d e l a c h a u x e n p r é s e n c e d e s j u s , t e l q u e 

l 'on o p è r e e n c o n s e r v a n t l e s j u s d a n s l e s c i t e r n e s , d a n s d e s b a c s d ' a t 

t en t e a u s o r t i r d e s r â p e r i e s , o u e n l e s f a i s a n t v o y a g e r d a n s l e s t u y a u x 

L ina rd . On s a t u r e a i n s i l e s a c i d e s , f o r m e a v e c la p e c t i n e d e s p e c t a t e s , 

et, avec l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , d e s s e l s c a l c i q u e s . S'il é t a i t p o s s i b l e , 

d a n s la d i s p o s i t i o n d e l ' u s i n e , d e p r e n d r e l e s j u s c l a i r s d é c a n t é s l a i s s a n t 

de côté les b o u e s d e d é f é c a t i o n à f roid , c e l a n e v a u d r a i t q u e m i e u x , s i 

n o n on t r a i t e r a l e s j u s t r o u b l e s s a n s g r a n d i n c o n v é n i e n t . O n y a j o u t e 

un excès d e c h a u x , 15 à 30 m i l l i è m e s , d a n s l e s b a c s à c a r b o n a t e r , e t on 

la isse p a s s e r le gaz, à froid d ' a b o r d . On d e v r a i t p o u s s e r la c a r b o n a t a t i o n 

à froid j u s q u ' a u b o u t ; m a i s p o u r n e p a s p e r d r e d e t e m p s , o n c o m m e n c e 

à chauffer d o u c e m e n t d è s le m i l i e u d e l a c a r b o n a t a t i o n ; e n r é a l i t é , 

c 'es t u n e p r a t i q u e d é f e c t u e u s e , p u i s q u e ce la f avor i se la d é c o m p o s i t i o n 

calc ique d e la l é g u m i n e . L e s j u s c h a u l é s n e d o i v e n t p a s ê t r e chauf fés 

l o n g u e m e n t e n p r é s e n c e d e s se l s c a l c i q u e s p r é c i p i t é s n a t u r e l l e m e n t p a r 

l eur p r o p r e i n s o l u b i l i t é , on r i s q u e d e l e s r e n d r e s o l u b l e s ; t o u t a u p l u s 

peu t -on a p p r o c h e r d u b o u i l l o n . Mais i l e s t d e s diff icul tés p r a t i q u e s d e 

van t l e s q u e l l e s o n do i t s ' i n c l i n e r . A l a fin d e l a c a r b o n a t a t i o n , on l a i s s e 

deux m i l l i è m e s d e c h a u x . O n p o r t e a l o r s r a p i d e m e n t le j u s à 90°, p o u r 

r a m a s s e r l e s b o u e s , o n l a i s s e r e p o s e r e t l ' on d é c a n t e . 

On a jou te a u x j u s c l a i r s "2 à 10 m i l l i è m e s d e c h a u x , e t l ' on p o r t e q u e l q u e 

t e m p s a u p o i n t d ' é b u l l i t i o n ; d e c e t t e s o r t e , l e s c o m p o s é s c a l c i q u e s for-

m e s d a n s les j u s q u i n e d e m a n d e n t p a s l ' a c t ion d e l a c h a l e u r , a y a n t é t é 

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

la c h a u x , q u i s o n t p o r t é e s à l ' é b u l l i t i o n . O n s e n t a l o r s t o u j o u r s u n e 

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

et d e s s e l s a m m o n i a c a u x q u i o n t é c h a p p é ; la l é g u m i n e n ' e n p e u t fou r -
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n i r , n e d e v a n t p l u s s e t r o u v e r là , p u i s q u ' e l l e a é t é p r é c i p i t é e d a n s les 

b o u e s à f ro id , a u d é b u t d e la c a r b o n a t a t i o n . D e p l u s , s ' i l y a d u g lu

c o s e , i l s e t r o u v e d é c o m p o s é e n g l u c a t e e t a p o g l u c a t e o u p r o d u i t s u lmi-

q u e s , s u i v a n t le t e m p s q u e l ' on chauf fe . E n t o u t c a s , l e s j u s s e co lo ren t . 

On c a r b o n a t e a l o r s r a p i d e m e n t , e n a y a n t s o i n d e n e p a s a l le r p lu s loin 

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

d o i t p a s ê t r e t r o p p r o l o n g é p o u r n e p a s d é c o m p o s e r d u s u c r e , on 

l a i s s e d é p o s e r e t o n d é c a n t e . Ces j u s n e s o n t p a s t o u t à fait n e u t r e s au 

p a p i e r , p a r c e q u e l e s a l ca l i s , p o t a s s e e t s o u d e , m i s e n l i b e r t é , son t à 

l ' é t a t d e c a r b o n a t e s q u i b l e u i s s e n t l e t o u r n e s o l ; c e p e n d a n t ils n e con

t i e n n e n t p a s , à p r o p r e m e n t p a r l e r , d ' a lca l i l i b r e , en s o r t e q u ' i l s s o n t t r è s 

e n c l i n s à l ' ac id i f i ca t ion e t la f e r m e n t a t i o n . 

Ce t r a v a i l a l ' a v a n t a g e s u r l e s a u t r e s p r o c é d é s : 

1° D ' é v i t e r la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r e d a n s l e s b o u e s , c o m m e n o u s 

l ' a v o n s e x p l i q u é à p r o p o s d e s t r a v a u x d e Fe l t z , à c a u s e m ê m e d e l ' im

p u r e t é d u j u s , i m p u r e t é m o i n s g r a n d e d a n s l e s j u s d é f é q u é s ; 

2° D e c o n s e r v e r t o u t le p o u v o i r é p u r a n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , pu is 

q u ' o n n e s a t u r e p a s à la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n a v e c l ' a c ide c a r b o n i q u e , 

c o n d i t i o n e x c e l l e n t e q u i n e s e p r é s e n t e p a s d a n s le p r o c é d é R o u s s e a u ; 

3° De c a r b o n a t e r la s e c o n d e fois à c h a u d , e n s o r t e q u e m a l g r é la p lus 

g r a n d e p u r e t é d u j u s , l e s b o u e s n ' e n t r a î n e n t p a s d e s u c r o s e l s . 

Q u e l q u e s f a b r i c a n t s , p o u r n e p a s c o l o r e r l e u r s j u s , n e v e u l e n t p a s 

t r a n s f o r m e r l e g l u c o s e e n g l u c a t e . Il f a u t a l o r s o p é r e r t r è s r a p i d e m e n t , 

m e t t r e la c h a u x d a n s l e s b a c s o ù l 'on c a r b o n a t e e t f a i r e p a s s e r le g a z 

c a r b o n i q u e i m m é d i a t e m e n t e t a v e c v i g u e u r , chauf fe r l e m o i n s poss ib le 

à la fin d e la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n ; c a r b o n a t e r l e s j u s d é c a n t é s a p r è s 

a v o i r l a i s s é 2/1000 d e c h a u x ; n e p a s chauf fe r l o n g t e m p s à la fin d e ce t t e 

d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n p o u r n e p a s d o n n e r n a i s s a n c e à d u c a r b o n a t e 

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

p a r c o n s é q u e n t , il n e f a u t p a s n o n p l u s p o u s s e r le g a z c a r b o n i q u e p lu s 

l o in q u e la s a t u r a t i o n . P a r c e t t e p r a t i q u e , o n a d e s j u s p l u s b e a u x , m a i s 

l a m a s s e c u i t e n ' e s t n i m e i l l e u r e n i p l u s b l a n c h e , a u c o n t r a i r e ; le s u c r e 

n ' e s t p a s p l u s b l a n c n o n p l u s , c a r l e s c o m b i n a i s o n s i n s o l u b l e s d e la 

c h a u x a v e c l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s p e u v e n t n ' a v o i r p a s e u l e t e m p s de 

s e fa i re c o m p l è t e m e n t . Le p r e m i e r p r o c é d é a s s u r e d o n c u n e dé féca t ion 

p l u s c o m p l è t e . Enf in on p e u t d i r e q u e l e j u s d e b e t t e r a v e c o n t i e n t si r a 

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

p a s s ' e n p r é o c c u p e r o u t r e m e s u r e . 
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g 3. — T r a v a i l d e s j u s de diffusion p a r double c a r b o n a t a t i o n 

Ce qui p r é c è d e n e s e r a p p o r t e q u ' a u x j u s d e p r e s s e . 

Avec les j u s d e diffusion l a c a r b o n a t a t i o n p e u t s e c o n d u i r e a u t r e m e n t 

et p o u r p l u s i e u r s r a i s o n s . 

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

dans les j u s d e diffusion d e m a t i è r e s e x t r a c t i v e s d o n t l e s j u s d e p r e s s e 

sont r e m p l i s . L e s j u s d e diffusion s o n t filtrés s u r la c o s s e t t e ; l e s p a r t i 

cules i n f in imen t p e t i t e s n ' e x i s t e n t p o u r a i n s i d i r e p a s d a n s la c o s s e t t e . 

Dans le j u s d e p r e s s e , a u c o n t r a i r e , la p u l p e e s t r é d u i t e e n c e r t a i n s 

poin ts en boui l l i e t e l l e m e n t fine, q u ' e l l e p a s s e à t r a v e r s l e s t i s s u s o u l e s 

sur faces filtrantes l e s m i e u x c o n d i t i o n n é e s . 

Si on l a i s s e d é p o s e r u n j u s d e diffusion d a n s u n e é p r o u v e t t e il n e s e 

forme p r e s q u e p a s d e p i e d d a n s l e b a s , t a n d i s q u ' a v e c le j u s d e p r e s s e 

un t i e r s d e l ' é p r o u v e t t e e n v i r o n s ' e m p l i t d ' u n d é p ô t b l a n c q u i n ' e s t a u t r e 

chose q u e la p u l p e d e la b e t t e r a v e . 

Cel te d i f fé rence d a n s la c o n s t i t u t i o n d e s j u s i n d i q u e i m m é d i a t e m e n t 

p o u r q u o i le j u s d e p r e s s e do i t ê t r e t r a i t é à froid p a r la c h a u x , s o u s p e i n e 

de voir d i s p a r a î t r e l e s p r o d u i t s g o m m e u x . 

Les j u s d e diffusion, a u c o n t r a i r e , p e u v e n t ê t r e t r a i t é s à c h a u d s a n s 

a u c u n i n c o n v é n i e n t . 

La s e c o n d e r a i s o n e s t q u e le j u s d e diffusion a d é j à é t é p o r t é à 75° 

d a n s les d i f fuseurs e t q u ' i l s o r t à 45° e n v i r o n a p r è s l e m e i c h a g e . P a r 

c o n s é q u e n t , c ' e s t d u j u s d é j à chauffé à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e e n p r é 

sence d u q u e l o n s e t r o u v e , d a n s l e q u e l n ' e x i s t e n t p a s l e s m a t i è r e s q u i 

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

les p r o d u i t s g o m m e u x . 

Auss i la c a r b o n a t a t i o n d e s j u s d e diffusion p e u t - e l l e s e fa i re à c h a u d . 

On y t r o u v e m ê m e l ' a v a n t a g e d ' u n e d é f é c a t i o n p r é a l a b l e q u i a i d e la 

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

Première carbonatation. — L a c a r b o n a t a t i o n d e s j u s d e diffusion 

s 'opère d o n c à c h a u d , m a i s d e d e u x m a n i è r e s d i f f é r e n t e s . 

Les u n s chauf fen t le j u s c r u , tel q u ' i l s o r t d e la diffusion, e t y a j o u t e n t 

la c h a u x a p r è s . 

Les a u t r e s " c h a u l e n t l e "jus a v a n t d e l e chauf fe r . E n c o r e ici y a-t-il d e s 

fabr ican ts qu i p r é f è r e n t a j o u t e r 1 % d e c h a u x s e u l e m e n t a v a n t le chauf

fage, d ' a u t r e s y m e t t e n t l a t o t a l i t é d e la c h a u x , 

P o u r n o t r e c o m p t e , n o u s a j o u t o n s la to t a l i t é de la c h a u x a v a n t chauf

fage, e t c a r b o n a t o n s l e s j u s a i n s i c h a u l é s a p r è s l e s avo i r p o r t é s à 75 o u 

80° c e n t i g r a d e s . N o u s n o u s t r o u v o n s for t b i e n d e c e t t e p r a t i q u e . 
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Le r e s t e d e la c a r b o n a t a t i o n s e fait c o m m e il e s t d é j à d i t p r é c é d e m 

m e n t . 

Que l les s o n t l e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u i se p a s s e n t d a n s les j u s depu i s 

l e u r n a i s s a n c e d a n s l e s d i f fu seu r s j u s q u ' a p r è s l e u r c a r b o n a t a t i o n ? 

Les m a t i è r e s p e c t i q u e s e t a l b u m i n o ï d e s é t a n t l e s s u b s t a n c e s nu i 

s ib l e s l e s p l u s a b o n d a n t e s q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s le j u s , n o u s n e n o u s 

o c c u p e r o n s q u e d e ce l les - là , n o u s r é f é r a n t à ce q u e n o u s a v o n s dit p r é 

c é d e m m e n t . 

Il s e m b l e r a i t à priori q u e l ' on n e d e v r a i t t r o u v e r d a n s le j u s d e diffu

s i o n , n i m a t i è r e s p e c t i q u e s , n i m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p u i s q u e les 

m a t i è r e s c o l l o ï d e s r e s t e n t d a n s les c e l l u l e s . 

Mais la b e t t e r a v e e s t c o u p é e e n c o s s e t t e s , e t t o u t e s l e s t r a n c h e s p ré 

s e n t e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e ce l lu l e s d é c h i r é e s a b a n d o n n a n t à l ' eau 

a l b u m i n e , p e c t i n e , e t c . C 'es t u n e p r e m i è r e c a u s e p o u r l a q u e l l e le j u s de 

diffusion c o n t i e n t ces é l é m e n t s . 

Le fait e s t e n c o r e p l u s é v i d e n t s i l e s c o u t e a u x c o u p e n t m a l e t a r r a c h e n t 

la b e t t e r a v e . Mais l e f a b r i c a n t n é g l i g e n t q u i n e c h a n g e p a s s e s c o u t e a u x 

a u s s i s o u v e n t q u e ce l a e s t n é c e s s a i r e n e do i t p a s s e p l a i n d r e d ' u n m a u 

va i s t r ava i l , ce la d i t , s a n s v o u l o i r p o u s s e r l ' o b s e r v a t i o n à l ' e x t r ê m e ; car 

a v e c d e s b e t t e r a v e s m o n t é e s , p a r e x e m p l e , le m e i l l e u r f a b r i c a n t n e peu t 

é v i t e r la p u l p e fol le . 

Mais p l a ç o n s - n o u s d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s p o u r r a i s o n n e r , car 

l o r s q u e la force d e s c h o s e s v o u s m e t d a n s u n e p o s i t i o n a n o r m a l e , on 

fait ce q u e l ' on p e u t p o u r e n s o r t i r . C 'es t là q u e l ' h o m m e e x p é r i m e n t é 

p e u t m o n t r e r s o n s a v o i r e n c o n d u i s a n t l e t r a v a i l a u m i e u x d e s i n t é r ê t s 

d e l ' u s i n e . 

D o n c n o u s vo i l à e n p r é s e n c e d e c o s s e t t e s b i e n c o u p é e s . La diffusion 

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

a b a n d o n n e s e s p a r t i e s e x t r a c t i v e s . 

Or , c e t t e o p é r a t i o n s e fait à c h a u d ! on s e t r o u v e d a n s u n m i l i e u a l ca 

l in p a r l e c a r b o n a t e d e p o t a s s e q u i diffuse a v e c le s u c r e ! Que s e p a s s e -

t-il a l o r s . 

Il e s t é v i d e n t q u e l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s s e t r a n s f o r m e n t e n ac ides 

p e c t o s i q u e , p e c t i q u e e t p a r a p e c t i q u e , c a p a b l e s d e r é a g i r s u r l e s c a r b o 

n a t e s . D e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s e d é g a g e e t f o r m e p a r t i e l l e m e n t l e s gaz 

d e s d i f fuseu r s , e t l e s p e c t a t e s a l ca l in s f o r m é s p a s s e n t d a n s le j u s . 

A c a u s e d e l ' é l éva t ion d e l à t e m p é r a t u r e , l e s m ê m e s r é a c t i o n s s e p a s 

s e n t é g a l e m e n t a u m i l i e u d e s ce l lu l e s e t l e s s e l s a l c a l i n s o r g a n i q u e s 

d i f fusent a l o r s p a r t i e l l e m e n t a v e c le s u c r e e t l e s s e l s à a c i d e s m i n é r a u x . 

Mais i l e s t b o n d ' o b s e r v e r q u e c e s m a t i è r e s s o n t e n fa ib le q u a n t i t é p a r 

r a p p o r t à la m a s s e d u l i q u i d e , q u e , p a r c o n s é q u e n t , c e s a c t i o n s son t 
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par t ie l les e t n o n g é n é r a l e s , e t q u e , d è s l o r s , l e s a c i d e s p e c t i q u e s n e 

p e u v e n t s e c o m b i n e r e n t o t a l i t é a u x a lca l i s e t q u ' u n e p a r t i e r e s t e à s o n 

é t a t d ' a c ide o r g a n i q u e . C'est à l e u r p r é s e n c e q u e l e s c o s s e t t e s d o i v e n t 

l eu r t o u c h e r g l u a n t . Enf in , u n e a u t r e p a r t i e p e u t m ê m e se t r a n s f o r m e r 

en ac ide m é t a p e c t i q u e s o l u b l e s o u s l ' a c t i on t r o p l e n t e d u t r a v a i l d e l a 

b a t t e r i e , c o m m e e n c a s d ' a r r ê t , p a r e x e m p l e , s o u r c e u l t é r i e u r e d e se l s 

de c h a u x , e t a u s s i d ' a c i d i t é d e j u s . 

T o u t e s ces r é a c t i o n s se p r o d u i s e n t d a n s l e s d i f fuseurs a u s e i n d e s q u e l s 

la b e t t e r a v e e s t chauf fée e n p r é s e n c e d e l ' e a u . A u s s i do i t -on e n t r e t e n i r 

la m o i n d r e t e m p é r a t u r e p o s s i b l e d a n s l a b a t t e r i e t o u t e n a s s u r a n t la 

r ap id i t é d u t r a v a i l . 

Et l ' a l b u m i n e ? El le d e v r a i t s e c o a g u l e r , p u i s q u e la t e m p é r a t u r e d e s 

c o s s e t t e s d é p a s s e à c e r t a i n s m o m e n t s 63°. Mais e n p r é s e n c e d e b e a u 

coup d ' e a u e t d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , la c o a g u l a t i o n n ' e s t q u e p a r t i e l l e , 

ce q u i e s t c a u s e d e c e q u e l 'on r e n c o n t r e d e l ' a l b u m i n e d a n s le j u s . Enf in 

c e r t a i n s s e l s , c o m m e l e s n i t r a t e s , d i s s o l v e n t l ' a l b u m i n e . Si le l i q u i d e d e 

v ien t a c i d e , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s p e u v e n t ê t r e so lub i 

l i sées à l e u r t o u r , s e u l e l a l é g u m i n e se p r é c i p i t e s o u s l e u r a c t i o n . 

Voilà d o n c le j u s a u q u e l n o u s a v o n s affaire a v e c la diffusion, j u s 

chauffé d é j à , d a n s l e q u e l t o u t e s l e s d é c o m p o s i t i o n s q u i s o n t p o s s i b l e s à 

la t e m p é r a t u r e d e l a b a t t e r i e o n t e u l i en . 

Si l 'on chauffe d e n o u v e a u ce j u s d a n s u n r é c h a u f f e u r l e s a c t i o n s s e 

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

finit d e s e t r a n s f o r m e r e n a c i d e p e c t i q u e e t t o u s d e u x e n c o m b r e n t l e s 

t u b e s d e s r é c h a u f f e u r s a v e c l e u r m a s s e g é l a t i n e u s e . 

Mais le chau f fage d e c e j u s c r u n ' e s t p a s e n t i è r e m e n t f a v o r a b l e à 

l ' é p u r a t i o n , c a r il d o i t f o u r n i r e n a b o n d a n c e l e s a c i d e s q u i f e r o n t u l t é 

r i e u r e m e n t a v e c la c h a u x d e s s e l s s o l u b l e s . 

Au c o n t r a i r e , s i d a n s ce j u s d e diffusion on m e t a v a n t chau f f age d e 

la c h a u x , l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s s e r o n t b i e n v i t e t r a n s f o r m é e s e n p e c -

ta te d e c h a u x i n s o l u b l e , e t d ' a u t a n t p l u s q u e l e j u s s e r a p l u s c h a u d , c a r 

les b a s e s a l c a l i n e s m i s e s e n l i b e r t é r e n d e n t l e m i l i e u m o i n s s o l u b l e 

p o u r t o u s c e s c o r p s . L a c h a u x do i t d o n c ê t r e e n a s s e z g r a n d e a b o n d a n c e 

p o u r d é p l a c e r la p o t a s s e e t la s o u d e d e l e u r s c o m b i n a i s o n s . 

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

r e d i s s o u d r e , d e v i e n t i n s o l u b l e e n p r é s e n c e d e la c h a u x s u r t o u t à u n e 

t e m p é r a t u r e é l e v é e . Q u a n t à la l é g u m i n e la c h a u x la r e n d r a i t s o l u b l e si 

la p r é s e n c e d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c a r b o n a t e d e c h a u x n ' e m p ê c h a i t 

p a s c e t t e so lub i l i t é p a r l a c h a l e u r . Et , d e fai t , l e s s e l s d e c h a u x d a n s 

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

m ê m e la p u r e t é a u g m e n t e . 
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L e s j u s d e b e t t e r a v e s n o n a r r i v é s à m a t u r i t é s e t r o u v e n t é g a l e m e n t 

b i e n d e c e c h a u f f a g e , c a r l ' a c ide m a l i q u e q u ' e l l e s r e n f e r m e n t dev ien t 

i n s o l u b l e e n p r é s e n c e d e la c h a u x à h a u t e t e m p é r a t u r e , s e u l e m a n i è r e 

d e s ' e n d é b a r r a s s e r . 

N o u s n e v o u l o n s p a s d i r e q u e l e chau f f age d u j u s d e diffusion en p ré 

s e n c e d e l a c h a u x soi t u n e p a n a c é e infa i l l ib le c o n t r e l e s se ls d e c h a u x . 

N o n . Mais n o u s c r o y o n s q u e le j u s d e diffusion c o n t i e n t m o i n s d e sels 

d e c h a u x q u a n d o n le c a r b o n a t e à c h a u d q u e q u a n d o n le c a r b o n a t e à 

f roid ; q u ' i l y a a v a n t a g e à le c h a u f f e r d ' a v a n c e , p a r c e q u e la déféca t ion 

q u i e n r é s u l t e e s t b i e n f a i s a n t e p o u r la s u i t e d u t r a v a i l ; q u ' e n f i n il y a 

a v a n t a g e à chauf fe r le j u s e n p r é s e n c e d e t o u t e la c h a u x q u i do i t e n t r e r 

d a n s la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n . 

Il y a m a l h e u r e u s e m e n t d e s a c i d e s c a p a b l e s d e f a i r e d e s s e l s d e c h a u x 

s o l u b l e s q u e le chau f f age n e p e u t p r é c i p i t e r . Ils p r o v i e n n e n t d ' u n e dif

fu s ion t r o p l e n t e e t t r o p chauf fée , o u d ' u n e m a u v a i s e q u a l i t é d e b e t t e 

r a v e . L a c a r b o n a t a t i o n à f roid s e r a i t a l o r s p r é f é r a b l e p o u r c e s c o r p s là . 

Mais , d a n s u n t r a v a i l n o r m a l , la c a r b o n a t a t i o n c h a u d e d e s j u s d e diffu

s ion e s t b i e n f a i s a n t e e t n o u s la r e c o m m a n d o n s . 

D e p u i s d e l o n g u e s a n n é e s o n l ' e m p l o i e e n A u t r i c h e , e t c ' e s t ce p r o c é d é 

q u e n o u s a p p l i q u o n s g é n é r a l e m e n t d a n s n o s i n s t a l l a t i o n s , t o u t en t e n a n t 

b i e n c o m p t e c e p e n d a n t d e la n a t u r e d e la b e t t e r a v e e n p r é s e n c e d e 

l a q u e l l e on s e t r o u v e . 

O n vo i t d o n c q u e l l e g r a n d e d i f f é rence il y a e n t r e le j u s d e p r e s s e e t 

l e j u s d e diffusion, d i f fé rence t e l l e q u e le t r a i t e m e n t d e c h a c u n d ' e u x n e 

p e u t s e c o m p a r e r . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , on c o m p r e n d a u s s i p o u r q u o i l e s j u s d e diffu

s i o n l é g è r e m e n t c h a u l é s s e t i e n n e n t m o i n s [bien q u e l e s j u s d e p r e s s e 

d a n s l e s t u y a u x L i n a r d . L e s d i r e c t e u r s d e s u s i n e s c e n t r a l e s t r o u v e n t 

g é n é r a l e m e n t q u e l e s j u s d e s r â p e r i e s s o n t p l u s difficiles à t r a v a i l l e r q u e 

c e u x d e s b a t t e r i e s d ' u s i n e . Avec l e s j u s d e p r e s s e i l e n é t a i t t o u t a u t r e 

m e n t . 

C 'es t a u s s i p o u r q u o i le p r o c é d é M a u m e n é a v e c s e s c i t e r n e s a u r a i t 

m o i n s d e c h a n c e s d e r é u s s i t e a v e c la dif fusion q u ' a v e c l e s p r e s s e s . 

La seconde carbonatation n e diffère p a s d u t r a v a i l d e s j u s d e p r e s s e . 

S e u l e m e n t o n c o n s t a t e b e a u c o u p m o i n s d e d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e 

q u a n d o n fait bou i l l i r l e s j u s c h a u l é s a p r è s l a p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , 

p o u r l a r a i s o n , s a n s d o u t e , q u e l e s p r o d u i t s a z o t é s o r g a n i q u e s s o n t 

r e s t é s d ' u n e p a r t d a n s l e s c o s s e t t e s , e t d ' a u t r e p a r t s o n t p r é c i p i t é s p a r 

l a c h a u x q u a n d o n a p o r t é le j u s b r u t c h a u l é à 75° a v a n t la c a r b o n a t a 

t ion . A u s s i i ' ébu l l i t i on c a l c i q u e q u i p r é c è d e la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n 
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est-el le g é n é r a l e m e n t i n u t i l e . N o u s s o r t o n s l e s j u s a u s o r t i r d e s filtres-

p r e s s e s d e p r e m i è r e , n o u s l e s c h a u l o n s à 95 o u 100" d a n s l e s r échau f 

feurs , n o u s c o u l o n s d a n s l e s c h a u d i è r e s à c a r b o n a t e r , e t t e r m i n o n s 

l ' opé ra t ion s a n s chauf fe r d a v a n t a g e . Ce t t e fin d ' o p é r a t i o n se fait e n l a i s 

s an t l ' a l ca l in i t é d u e à la p o t a s s e , c o n t r ô l é e p a r l e s réacLifs, e t l 'on 

n ' a j o u t e j a m a i s d e c h a u x a p r è s la c a r b o n a t a t i o n t e r m i n é e , c o m m e cela 

se p r a t i q u a i t s o u v e n t a v e c l e s j u s d e p r e s s e . 

Le t r a v a i l d e s j u s d e diffusion diffère d o n c s e n s i b l e m e n t d u p r é c é d e n t , 

ma i s i l n ' y a a u c u n e c o n t r a d i c t i o n a v e c la t h é o r i e q u i a p r é c é d é , à l ' i n e x é 

cu t ion d e la c a r b o n a t a t i o n à f ro id . La n a t u r e d u j u s s e u l e a c h a n g é e t 

a c o n d u i t à t e n i r l e s j u s t o u j o u r s c h a u d s , c o n d i t i o n e x c e l l e n t e p o u r 

évi ter l es f e r m e n t a t i o n s si f r é q u e n t e s a v e c l e s j u s d e p r e s s e . 

Troisième carbonatation. — D e p u i s u n c e r t a i n n o m b r e d ' a n n é e s o n 

a mis e n p r a t i q u e u n e t r o i s i è m e c a r b o n a t a t i o n c o m m e c o m p l é m e n t final 

des d e u x p r e m i è r e s , la s e c o n d e n ' é t a n t p a s a l o r s p o u s s é e a u s s i l o in q u e 

d a n s n o t r e a n c i e n n e p r a t i q u e . 

Le r a i s o n n e m e n t q u e l ' on t i e n t d a n s ce c a s e s t ce lu i -c i . La s e c o n d e 

c a r b o n a t a t i o n , a v e c s o n a d d i t i o n d e c h a u x , e s t u n e v é r i t a b l e é p u r a t i o n 

du j u s . E n effet, l o r s q u ' o n a r r ê t e c e t t e o p é r a t i o n a v a n t la s a t u r a t i o n 

c o m p l è t e , l es é c u m e s s o n t e n c o r e g r i s e s , e t e l l e s d e v i e n n e n t b e a u c o u p 

p lus b l a n c h e s s i l ' on s a t u r e c o m p l è t e m e n t . Il v a u t d o n c m i e u x s é p a r e r 

ce l l e é c u m e g r i s e a v a n t d e finir la s a t u r a t i o n , ce q u i e s t j u s t e . 

On c a r b o n a t e d o n c l e s j u s c h a u l é s c o m m e d e c o u t u m e , e n l a i s s a n t 

0,5 à 0,8 d e chaux réelle, on p a s s e a u x filtres-presses, filtres m é c a n i 

q u e s , e t l ' on r e ç o i t l e s j u s c l a i r s d a n s d e s b a c s où. l ' on t e r m i n e la 

s a t u r a t i o n à n e u t r a l i t é s a n s a j o u t e r d e c h a u x . On p a s s e d e n o u v e a u a u x 

filtres-presses e t filtres m é c a n i q u e s , e t l 'on o b t i e n t d e s j u s t r è s b e a u x , 

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

l e m e n t . 

Il fau t a j o u t e r à l ' é p u r a t i o n c h i m i q u e q u e d o n n e c e t r ava i l , l ' é p u r a t i o n 

p h y s i q u e q u e d o n n e u n e f i l t r a t ion c o m p l é m e n t a i r e , e t q u i e n t r e p o u r 

q u e l q u e c h o s e d a n s le r é s u l t a t final. 

On a s o u v e n t r e m p l a c é l a t r o i s i è m e c a r b o n a t a t i o n p a r u n e s a t u r a t i o n 

à l ' ac ide s u l f u r e u x . N o u s é t u d i e r o n s p l u s lo in l e s cond i t i ons à r e m p l i r 

p o u r q u e c e t t e su l f i t a t ion so i t efficace. 

UOIiSIN-DKON 
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§ 4 . — El iminat ion des i m p u r e t é s du j u s p e n d a n t l a c a r b o n a t a t i o n 

Le t r ava i l d e la c a r b o n a t a t i o n a y a n t p o u r b u t la p u r i f i c a t i o n d u j u s , 

on a c h e r c h é à s e r e n d r e c o m p t e d e la q u a n t i t é d e c e s i m p u r e t é s qu i 

a v a i t é t é é l i m i n é e p e n d a n t l e s d i f f é ren tes p h a s e s d u t r ava i l , e t a u s s i q u e l 

é t a i t le m o d e d e t r ava i l q u i e n é l im ina i t le p l u s . 

Il e s t é v i d e n t q u e l ' on n e p e u t p a s é t a b l i r s u r c e p o i n t d e r è g l e g é n é 

r a l e , t o u t d é p e n d a n t d e la n a t u r e d e la b e t t e r a v e . On n e p e u t q u e faire 

d e s c o m p a r a i s o n s e n t r e l e s p r o d u i t s d ' u n e m ê m e u s i n e à l a m ê m e 

é p o q u e d e t r ava i l . D e s e x e m p l e s v o n t le m o n t r e r . 

L ' é p u r a t i o n c a l c o - c a r b o n i q u e e s t d e d e u x s o r t e s ; e l le é l i m i n e e n 

g r a n d e q u a n t i t é l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n f a i s an t d e s s e l s d e c h a u x 

ou d e s l a q u e s ; e l le e n l è v e a u s s i u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e s m i n é r a u x , 

o x a l a t e s , su l f a t e s , e t q u e l q u e p e u d e p o t a s s e e n t r a î n é e d a n s d e s c o m b i 

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

Voici q u e l q u e s e x e m p l e s . 

D e a u d e t a c o n s t a t é q u e la d i f fé rence e n t r e l e s coef f ic ien ts s a l i n s d u 

j u s d e la b e t t e r a v e e t d u j u s d e c a r b o n a t a t i o n filtré a é t é d e 4,57 p e n 

d a n t la c a m p a g n e 1889-90 e t 5,23 p e n d a n t la c a m p a g n e 1890-91. Q u e n n e s -

son , à la m ê m e é p o q u e , a t r o u v é p o u r les coeff ic ients s a l i n s : j u s d e b e t 

t e r a v e s 15,12 ; j u s d e diffusion 21,06 ; j u s d e d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n 

22 ,85 . Gol l ignon t r o u v a i t d ' a u t r e p a r t : coeff icient s a l i n d u j u s d e diffu

s ion 18,52 ; j u s d e d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n 21,98. 

On voi t q u e l ' é p u r a t i o n s a l i n e e s t t r è s i m p o r t a n t e , m a i s e x c e s s i v e 

m e n t v a r i a b l e . 

M i t t e l m a n n a d o n n é l e s chiffres s u i v a n t s p o u r la s u c r e r i e d o n t il é t a i t 

c h i m i s t e : 

Jus de diffusion j coefficient salin . . . . de 23,80 à 25,40 
( — organique . . 5,03 a 8,25 

2* Carbonatation \ coefficient salin . . . . 3?,37 
(maximum) 1 — organique . • 9,82 

Voici l e s r e n s e i g n e m e n t s q u e d o n n e L a c h a u x . 

T „ J „ A-IT „: \ coefficient salin . . . . 25,81 
Jus de diflasion J _ o r g a n i q u e . 9 ; 9 2 

2= Carbonatation ) e f f i c i e n t salin . . . . 29 15 
/ — organique - . 15,30 

Soit u n e é p u r a t i o n d e 11,50 % d e s m a t i è r e s s a l i n e s e t 35 ,10 °/0 d e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L a c h a u x e s t i m e q u e la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n é l i m i n e e n g é n é r a l : 
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8 à 10 "/a des matières minérales 
35 à 40 η/ο — organiques. 

Soit en m o y e n n e 46 % d e s s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s . 

S l a s sky a fait d e s e s s a i s p o u r s e r e n d r e c o m p t e d u d e g r é d ' é p u r a t i o n 

p rodu i t p a r d i f f é r en t e s m é t h o d e s d e c a r b o n a t a t i o n . 

1° Procédé de double carbonatation ( F r e y - J e l l i n e k ) a v e c 3 % d e c h a u x . 

Jus initial . . : non sucre 0 /0 de sucre 20,9 
Jus carbonate . : — — 12,1 
Donc 42,1 % de non sucre °/o de sucre ont été éliminés. 

2" ProcédéLiégert : D é f é c a t i o n , s a t u r a t i o n , filtration m é c a n i q u e (3 % d e 

c h a u x ) . 

Jus initial . . : non sucre 0/0 de sucre 17,3 
Jus carbonate . : — — 10,5 
Elimination de 39,3 0/0 du non sucre 

2° Procédé Kuthe-Anders : 1/2 % d e c h a u x , p l u s 1 % d ' é c u m e s d e s fil

t r e s - p r e s s e s d e d e u x i è m e d é f é c a t i o n , d e u x c a r b o n a t a t i o n s , filtration 

m é c a n i q u e . 

Jus initial . . : non sucre 0/0 de sucre 18,9 
Jus carbonate. : — — 11,18 
Elimination de 33,4 0 /0 du non sucre. 

4° Procédé Hefflcr : d é f é c a t i o n , d e u x c a r b o n a t a t i o n s f l , S % d e c h a u x ) , 

les m e i l l e u r s r é s u l t a t s d ' é p u r a t i o n . 

Jus initial . . : non sucre 0/0 de sucre 17,6 
Jus carbonate. : — — . . . . . 11,7 
Elimination de 33,5 0/0 du non sucre. 

On voit d o n c q u e c ' e s t la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n o r d i n a i r e qu i d o n n e 

les m e i l l e u r s r é s u l t a t s d ' é p u r a t i o n . 

T o u s c e s r é s u l t a t s s o n t p l u s ou m o i n s c o m p a r a b l e s , p u i s q u e , c o m m e 

n o u s v e n o n s d e l e voi r , s u i v a n t l ' a n n é e o u le p a y s , on o b t i e n t d e s r é s u l 

ta t s d i f fé ren t s . Il é t a i t b o n , c e p e n d a n t , d e s ' a r r ê t e r u n p e u s u r c e t t e 

ques t ion q u i e s t c a p i t a l e , m a i s d o n t on n e p e u t d i r e q u e d e s c h o s e s t r o p 

v a g u e s p o u r e n t i r e r d e s c o n c l u s i o n s . 
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CHAPITRE TROISIÈME 

APPAREILS EMPLOYÉS A LA CARBONATA.TION 

N o u s a l l ons d é c r i r e m a i n t e n a n t l e s d i f fé ren t s a p p a r e i l s e m p l o y é s p o u r 

l a c a r b o n a t a t i o n . 

g 1. — Monte- jus 

Le m o n t e - j u s , f i gu re 32, e s t u n c y l i n d r e A v e r t i c a l d a n s l e q u e l p l o n g e 

u n t u y a u B j u s q u ' a u fond . U n e p r i s e d e v a p e u r a h a u t e p r e s s i o n D , 

force l e l i q u i d e q u e conLienl ce c y l i n d r e à s o r t i r p a r la s e u l e i s s u e qu i 

l u i soi t o u v e r t e , c ' e s t - à - d i r e p a r le t u b e p l o n g e a n t q u i le m è n e parfois 
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à de g r a n d e s d i s t a n c e s d a n s l e s b a c s d e s t i n é s à le r e c e v o i r . P o u r 

a s s u r e r la v i d a n g e c o m p l è t e d u m o n t e - j u s , l e fond e n e s t g a r n i d ' u n e 

cuvet te p e u p r o f o n d e C d a n s l a q u e l l e p l o n g e le t u y a u . De la s o r t e t o u t 

le l iqu ide r e s t a n t s e r e n d a n t d a n s c e t t e c u v e t t e e s t c h a s s é j u s q u ' à l a 

de rn iè re g o u t t e . Le m o n t e - j u s , u n e fois v i d e , s e t r o u v e r e m p l i d e v a p e u r ; 

un s e c o n d r o b i n e t E s e r t à é v a c u e r a u d e h o r s c e t t e v a p e u r , e t à r e n d r e 

à l ' i n t é r i e u r la l i b r e c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' a t m o s p h è r e , p o u r q u e le 

m o n t e - j u s s ' e m p l i s s e s a n s p r e s s i o n d u l i q u i d e p lacé d a n s le b a c F q u i 

lui es t l a t é r a l , e t q u i c o m m u n i q u e a v e c lu i p a r u n g r o s r o b i n e t G. 

Te l q u e l le m o n t e - j u s e s t u n i n s t r u m e n t t r è s c o m m o d e , m a i s il a d e 

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

v a p e u r e s t p e r d u e , c a r on n e p e u t l ' e n v o y e r d a n s le r é s e r v o i r d e s v a 

p e u r s d e r e t o u r où r è g n e t o u j o u r s u n e c e r t a i n e p r e s s i o n . Le s e c o n d 

i n c o n v é n i e n t , for t g r a v e d ' a i l l e u r s , p r o v i e n t d u c o n t a c t i m m é d i a t d e s 

j u s s u c r é s a v e c la v a p e u r à h a u t e p r e s s i o n , so i t à 130 o u 150° d e t e m 

p é r a t u r e , é m i n e m m e n t p r o p r e à la d e s t r u c t i o n d u s u c r e . E n effet, l o r s 

q u e l 'on o u v r e u n m o n t e - j u s , o n s e n t t o u j o u r s à l ' i n t é r i e u r u n e o d e u r 

des p l u s d é s a g r é a b l e s . Enf in , i n d é p e n d a m m e n t d e l ' é l é v a t i o n d e t e m p é 

r a t u r e , il se fait a u x s u r f a c e s d e c o n t a c t u n e c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r 

sous l ' in f luence d u l i q u i d e p l u s f roid q u i d i lue le j u s o u s i r o p , e t o c c a 

s ionne u n e p e r t e d e v a p e u r c o r r e s p o n d a n t e d o u b l é e d ' u n e a u g m e n t a -

lion d a n s la v a p e u r d é p e n s é e à l ' é v a p o r a t i o n . 

Ces d é f a u t s fon t p r é f é r e r a u x m o n t e - j u s l e s p o m p e s d o n t l ' a c t i o n e s t 

p lus r é g u l i è r e e t p l u s é c o n o m i q u e , c o m m e n o u s a l l o n s e n é t a b l i r le cal

cul . 

On a p r o p o s é d a n s c e s d e r n i e r s t e m p s l ' u s a g e p o u r l e s m o n t e - j u s d e 

la p r e s s i o n d e l ' a i r c o m p r i m é p a r u n e p o m p e d a n s u n r é s e r v o i r s p é c i a l . 

Son e m p l o i e s t p l u s é c o n o m i q u e q u e c e l u i d e la v a p e u r , e t , s a n s e n avo i r 

les d é s a g r é m e n t s , il e n p o s s è d e t o u s l e s a v a n t a g e s ; c ' e s t p o u r q u o i on 

l ' app l ique q u e l q u e f o i s , s u r t o u t p o u r l e s m o n t e - j u s d e s filtres-presses. 

Monte-jus ou pompe. — P o u r r e l e v e r le j u s d e l a p r e m i è r e c a r b o n a t a -

tion à la s e c o n d e , s i l ' on e m p l o y a i t d e s m o n t e - j u s p a r l e s q u e l s p a s s e 

r a i en t p a r e x e m p l e 3.500 h e c t o l i t r e s , q u e d é p e n s e r a i t - o n d e v a p e u r ? 

On d é p e n s e r a i t d ' a b o r d 3 .500 h e c t o l i t r e s d e v a p e u r à 5 a t m o s p h è r e s 

p e s a n t e n v i r o n 2 k i l o g r a m m e s 1/2 le m è t r e c u b e , soi t 875 k i l o g r a m m e s 

de v a p e u r . D e p l u s o n e m p l i r a e t v i d e r a s u c c e s s i v e m e n t le m o n t e - j u s 

qui a u r a a u m o i n s 50 h e c t o l i t r e s d e c a p a c i t é p o u r r e c e v o i r u n e c h a u 

d iè re . Un m o n t e - j u s d e 50 h e c t o l i t r e s p è s e r a e n v i r o n 800 k i l o g r a m m e s . 

Si le j u s a r r i v e à 90° d a n s le m o n t e - j u s , ce lu i -c i se t r o u v e chauffé à c e t t e 

t e m p é r a t u r e ; l a v a p e u r é t a n t à 152° s e r a e n c o n t a c t a v e c u n e p a r o i q u i 
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se t r o u v e à 90° a u p l u s , so i t u n e d i f fé rence d e 152 — 90 = 62°. La cha 

l e u r spéc i f ique d e la tô le é t a n t 0,114, il f a u d r a p o u r r é chau f f e r le m o n t e -

j u s d e 62° e m p l o y e r : 

8u0 X 0,114 X 62 = 5654,4 calories. 

d o n t 2,240 s e r o n t r e p r i s e s p a r le j u s q u i v i e n d r a r e m p l a c e r le p r é c é d e n t 

soi t d o n c , p o u r r é c h a u f f e r le m o n t e - j u s : 

3414,4 _k „Q , 
; 5k,69 de vapeur. 689 — 90" 

C o m m e on se s e r v i r a 80 fois d u m o n t e - j u s p a r 24 h e u r e s on d é p e n s e r a 

80 x 5,69 = 455,2 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r . 

C e p e n d a n t ce n o m b r e e s t u n p e u for t p a r c e q u e l e m o n t e - j u s n e p r e n 

d r a p a s é v i d e m m e n t la t e m p é r a t u r e d e 152° à la fin d e la v i d a n g e . Mais 

c o m m e il s e r a i t u n p e u exces s i f d e s e s e r v i r 80 fois d ' u n m o n t e - j u s e n 

24 h e u r e s , o n e n e m p l o i e r a d e u x p o u r ce s e r v i c e , ce q u i f e ra i t u n réchauf

f age d o u b l e d e l a tô le , e t à la fin d e la j o u r n é e o n a r r i v e r a à u n chiffre 

é v i d e m m e n t p l u s é l evé q u e ce lu i - là . N o u s p o u v o n s d o n c r e g a r d e r ce 

n o m b r e c o m m e é t a n t a u - d e s s o u s d e la v é r i t é . 

N o u s a v o n s enf in le r é c h a u f f a g e d u j u s q u i e s t à 90° e n c o n t a c t a v e c 

la v a p e u r à 152°. E n s u p p o s a n t q u e 10 c e n t i m è t r e s d e h a u t e u r s e u l e m e n t se 

^52 90 
r é c h a u f f e n t e t p r e n n e n t u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e d e 9 0 + ^ — = 1 2 1 

soi t 31° d e d i f f é rence a v e c la v a p e u r . 

E n s u p p o s a n t q u e le m o n t e - j u s a i t l m , 3 2 c a r r é d e s u r f a c e , e t le j u s 

u n e d e n s i t é d e 1,04, o n a u r a u n p o i d s d e j u s d e l m , 3 3 X 0,10 X 1 , 0 4 = 

138 k i l o g r a m m e s e n v i r o n , r é c l a m a n t 138 X 31 = 4 ,278 c a l o r i e s ou 

4,278 
= ' ^ , 5 d e v a p e u r r é p è t e s 80 fois — 600 k i l o g r a m m e s d e v a 

p e u r . Il n e fau t p a s o u b l i e r q u e la v a p e u r c o n t e n u e d a n s l e s m o n t e - j u s 

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

v a p e u r e m p l o y é e p a r l e s p o m p e s s e r t a u chau f f age d u t r ip le-effe t . Que 

l a v a p e u r c o n d e n s é e d a n s l e s m o n t e - j u s d e v r a ê t r e é v a p o r é e u l t é r i e u 

r e m e n t p a r le t r ip le-effe t , m a i s s a n s t e n i r c o m p t e d e c e s c h o s e s , on voi t 

d o n c q u ' u n m o n t e - j u s e m p l o i e : 

Vapeur pour évacuation du liquide . . . 875 kilogrammes 
— condensée sur les parois. . . . 455 — 
— — dans le jus 600 — 

Total. . . . 1,930 ki logrammes. 

Si l ' on s u p p o s e q u ' i l faille 25 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p o u r r e p r é s e n t e r 
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un c h e v a l - v a p e u r , cec i fait a u t o t a l 77 c h e v a u x p a r 24 h e u r e s , o u b i e n 

s e u l e m e n t , p o u r é v a c u e r l e j u s , 35 c h e v a u x , so i t p a r h e u r e , 3,2 c h e v a u x 

au to ta l , ou 1,5 c h e v a l p o u r v i d e r le m o n t e - j u s . 

Telle e s t la d é p e n s e é n o r m e d e v a p e u r n é c e s s i t é e p o u r r e m u e r u n e 

parei l le m a s s e d e l i q u i d e a u m o y e n d ' u n m o n t e - j u s . Avec u n e p o m p e , 

en s u p p o s a n t q u ' o n e n l è v e l e l i q u i d e à 10 m è t r e s , o n a u r a 350.000 l i t r e s 

ou 364.000 k i l o g r a m m e s d e j u s à é l e v e r à 10 m è t r e s e n 24 h e u r e s , so i t 

4k ,21 à é l e v e r e n u n e s e c o n d e à 10 m è t r e s , d é v e l o p p a n t p a r c o n s é q u e n t 

42,1 k i l o g r a m m è t r e s o u b i e n ^ - j - = 0,56, c ' e s t - à - d i r e u n p e u p l u s d ' u n 

demi -cheva l d e f o r c e . 

Il y a d o n c e n t r e u n m o n t e - j u s e t u n e p o m p e u n e é n o r m e d i f fé rence 

tout au profi t d e c e t t e d e r n i è r e . 

§ 2 . — Chaudières à c a r b o n a t e r et à décanter . 

Q u e l q u e m o d e q u e l ' on e m p l o i e p o u r fa i re a r r i v e r l e s j u s à l a c a r b o -

na ta t ion , i ls s o n t r e ç u s d a n s d e s c h a u d i è r e s d a n s l e s q u e l l e s i l s s e r o n t 

soumis a u x d i v e r s e s o p é r a t i o n s d e c a r b o n a t a t i o n e t d e chau f f age d é 

cr i tes p r é c é d e m m e n t . 

La p r e m i è r e o p é r a t i o n q u e l ' on fait s u b i r a u j u s e s t le c h a u l a g e s u r 

leque l n o u s a l l ons r e v e n i r b i e n t ô t . C o n t e n t o n s - n o u s , p o u r le m o m e n t , 

de savoi r qu ' i l e s t c h a u l é so i t a v a n t d ' ê t r e r e ç u d a n s l e b a c q u i p r é c è d e 

la p o m p e ou l e m o n t e - j u s , so i t d a n s les c h a u d i è r e s à c a r b o n a t e r , q u a n d 

il y coule d i r e c t e m e n t . 

Les c h a u d i è r e s à c a r b o n a t e r s o n t g é n é r a l e m e n t m u n i e s d ' u n s e r 

pen t in à g r a n d d é v e l o p p e m e n t p o u r o p é r e r l e chau f fage faci le e t r a p i d e 

du j u s , d ' u n t u y a u p e r c é d e t r o u s à l a p a r t i e la p l u s b a s s e d e la 

c h a u d i è r e , e t d e s t i n é à l a i s s e r p a s s a g e d a n s l e j u s a u g a z c a r b o n i q u e ; 

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

se d i r ige e n p e n t e le f ond d e la c h a u d i è r e p o u r l a v i d a n g e c o m p l è t e d e 

celle-ci , d ' u n s y s t è m e démolisseur à la p a r t i e s u p é r i e u r e p o u r b r i s e r l e s 

m o u s s e s s o u l e v é e s p a r la c a r b o n a t a t i o n e t l e s e m p ê c h e r d e d é b o r d e r , 

ou b i e n d ' u n e r e h a u s s e e t d ' u n c o u v e r c l e m u n i d ' u n t u y a u l a r g e e t 

élevé r é p o n d a n t a u m ê m e u s a g e . La f o r m e d e l a c h a u d i è r e do i t ê t r e te l le 

que le n e t t o y a g e e n so i t faci le e t q u e l ' a b s o r p t i o n d e l ' a c ide c a r b o n i q u e 

du gaz y soi t la p l u s p a r f a i t e p o s s i b l e . 

Enfin, à u n é t a g e i m m é d i a t e m e n t i n f é r i e u r , s e t r o u v a i e n t au t r e fo i s 

des b a c s d i t s à d é c a n t a t i o n , d e m ê m e v o l u m e , d a n s l e s q u e l s s ' é cou l a i t 

et se r e p o s a i t le j u s c a r b o n a t e . Mais ils s o n t a b a n d o n n é s a u j o u r d ' h u i , 

les j u s c a r b o n a t e s a l l a n t d i r e c t e m e n t e t t o t a l e m e n t a u x filtre-presses. 
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Ces b a c s é t a i e n t m u n i s i n t é r i e u r e m e n t d ' u n t u y a u f lexible g a r n i d ' u n 

flotteur p o u r p r e n d r e le j u s à la s u r f a c e e t d e s c e n d r e a v e c le n i v e a u d u 

l i q u i d e , t u y a u q u i d é b o u c h a i t e x t é r i e u r e m e n t p a r u n r o b i n e t p l acé p r e s 

q u e e n b a s e t s u r le d e v a n t d u b a c ; d e p l u s , il s e t r o u v a i t d a n s l e fond 

u n e v a s t e o u v e r t u r e f e r m é e p a r u n t a m p o n o u u n r o b i n e t , d e s t i n é e à la 

v i d a n g e t o t a l e d u b a c . L e s b o u e s q u i s ' e n é c o u l a i e n t é t a i e n t r e ç u e s d a n s 

u n n o u v e a u b a c p r é c é d a n t u n m o n t e - j u s p o u r l ' u s a g e d e s filtres-presses. 

D a n s c e r t a i n s c a s , on a s u p p r i m é l e b a c à d é c a n t a t i o n , e t l a i s s é le d é 

p ô t s e fa i re d a n s la m ê m e c h a u d i è r e q u i a s e r v i à la c a r b o n a t a t i o n . 

A ce l a on g a g n a i t d e la m a i n - d ' œ u v r e . 

T o u t e n r é u n i s s a n t c e s c o n d i t i o n s , l es c h a u d i è r e s d i t e s à s a t u r a t i o n 

o u c a r b o n a t a t i o n o n t r e ç u l e s f o r m e s l e s p l u s d i v e r s e s , e t on t s u b i d e 

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

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

d e v a p e u r t o u r n a n t a u t o u r d e la p a r o i , e n s p i r e s s u p e r p o s é e s ; d a n s le 

f o n d u n g r o s t u y a u e n tô le p e r c é d e t r o u s à la p a r t i e i n f é r i e u r e , d i s p o s é 

e n c r o i x o u e n c a r r é e t r e m o n t a n t s u r l e d e v a n t v e r t i c a l e m e n t , p r é s e n t e 

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

e t e s t b o u l o n n é s u r u n g r o s t u y a u h o r i z o n t a l , d e s s e r v a n t d ' a c i d e c a r b o 

n i q u e t o u t e s l e s c h a u d i è r e s r a n g é e s e n l i g n e . La s u r f a c e t o t a l e d e s 

t r o u s d u t u y a u , e s t é g a l e à la s e c t i o n la p l u s p e t i t e d u t u y a u a m e n a n t 

l e g a z . Le g r o s r o b i n e t d e f o n t e d a n s t o u t e s a s i m p l i c i t é r é p o n d p a r f a i 

t e m e n t a u b e s o i n ; m a i s le b o i s s e a u do i t e n ê t r e b i e n r ô d é , s i n o n i l a r r i v e . 

d e s fu i t e s a u t o u r d u r o b i n e t , fu i t e s q u i o n t p o u r r é s u l t a t i m m é d i a t 

l ' a s p h y x i e p a r t i e l l e d e s o u v r i e r s ; o n p e u t lu i s u b s t i t u e r u n r é g u l a t e u r à 

c o u l i s s e q u i f o n c t i o n n e t r è s b i e n . 

W a l k o f f a d é c r i t u n e c h a u d i è r e à c a r b o n a t e r d e f o r m e p l u s r a t i o n n e l l e 

q u e ce l l e d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r . C 'es t u n e c u v e p e u l a r g e , l o n g u e 

e t p r o f o n d e , à f o n d a r r o n d i ; le t u y r a u à g a z e s t u n i q u e d a n s t o u t e la 

l o n g u e u r d e l a c h a u d i è r e e t p r è s d u fond . C e t t e d i s p o s i t i o n e s t t r è s 

b o n n e , a t t e n d u q u e le g a z c a r b o n i q u e a u n e p l u s g r a n d e h a u t e u r d e 

l i q u i d e s u r l a q u e l l e il a g i t , e t s e t r o u v e d a n s d e m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s 

p o u r ê t r e a b s o r b é . N o u s e n a v o n s e u d e s e m b l a b l e s s o u s n o t r e d i rec 

t i o n , a y a n t 3 m è t r e s d e p r o f o n d e u r , 1 m è t r e d e l a r g e , 2'",50 d e l o n g u e u r . 

E l les é t a i e n t c o u v e r t e s , e t la r e h a u s s e é t a i t d e 1 m è t r e , ce q u i n e l e u r 

d o n n a i t q u ' u n e c a p a c i t é u t i l e d e 4 .700 l i t r e s e n v i r o n . 11 y a v a i t u n se r 

p e n t i n d e v a p e u r d e c h a q u e cô té a v e c r o b i n e t d i s t i nc t , e t le t u y a u d e 

g a z c a r b o n i q u e c o u r a i t p r è s d u fond a r r o n d i e t p r é s e n t a i t u n e inc l ina i 

s o n j u s q u e s u r l e d e v a n t d e la c h a u d i è r e . S o u s c e fond , à la p a r t i e la 

p l u s b a s s e , é t a i t b o u l o n n é u n g r o s r o b i n e t d e f o n t e p o u r la v i d a n g e d e s 

b o u e s q u i c o u l a i e n t p a r u n e n o c h è r e d a n s le b a c d u m o n t e - j u s d e s 
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f i l t res -presses . Il n ' y a p a s d e b a c d e d é c a n t a t i o n ; la c h a u d i è r e é t a i t 

mun ie d ' u n t u y a u e n c u i v r e t e r m i n é i n f é r i e u r e m e n t p a r u n e p a r t i e 

flexible en toi le c a o u t c h o u t é e , e t e n h a u t m u n i e d ' u n f l o t t eu r c y l i n d r i q u e 

en cuivre é t a m é se r a t t a c h a n t s u r le d e v a n t d e la c h a u d i è r e d a n s le 

cen t re d e la p a r t i e c i r c u l a i r e d e la b a s e , p a r u n g r o s r o b i n e t d e b r o n z e 

ex té r ieur ; ce r o b i n e t l a i s s a i t c o u l e r l e s j u s c l a i r s é g a l e m e n t d a n s u n e 

nochè re p l a c é e p l u s h a u t q u e cel le a u x é c u m e s . D ' u n p l a n c h e r d i s p o s é 

à cet effet u n s e u l o u v r i e r p o u v a i t m a n œ u v r e r t r è s c o m m o d é m e n t la 

double r o b i n e t t e r i e d e s o n z e c h a u d i è r e s p l a c é e s en r a n g , e t n e p r é s e n 

tant p a s u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t e u é g a r d à la q u a n t i t é d e t r a v a i l 

qu 'e l les f o u r n i s s a i e n t . La d i s p o s i t i o n é t a i t h e u r e u s e e t b i e n c o m p r i s e , 

en m ê m e t e m p s q u ' e l l e f o u r n i s s a i t u n t r a v a i l r a t i o n n e l . 

A u j o u r d ' h u i t o u t e s l e s c h a u d i è r e s à c a r b o n a t e r s o n t c o n s t r u i t e s e n 

s ' insp i ran t d e ces p r i n c i p e s : g r a n d e h a u t e u r d e j u s p o u r le b a r b o t a g e 

de l ' ac ide c a r b o n i q u e , afin d e le m i e u x u t i l i s e r ; g r a n d e h a u t e u r a u -

d e s s u s d u j u s p o u r l e d é v e l o p p e m e n t d e s m o u s s e s e t l e u r a b a t a g e 

s p o n t a n é . 

Ces c a i s s e s s o n t q u a d r a n g u l a i r e s o u r o n d e s , m u n i e s d e r o b i n e t s à 

l ' avan t p o u r la p r i s e d ' é p r e u v e e t p o u r r é g l e r l e n i v e a u d ' e m p l i s s a g e . 

Le r o b i n e t d ' a d m i s s i o n d e g a z e s t u n e s o u p a p e o r d i n a i r e m é t a l l i q u e o u 

u n e v a n n e , et la v i d a n g e s e fait a u m o y e n d ' u n t a m p o n o u d ' u n e v a n n e 

ac t ionnés p a r u n v o l a n t p l acé s u r le d e v a n t d e la c h a u d i è r e le fond é t a n t 

en p e n t e d u cô t é d e l a v i d a n g e . U n t h e r m o m è t r e à m e r c u r e à l o n g u e 

tige ou u n t h a l p o t a s i m è t r e i n d i q u e la t e m p é r a t u r e d u j u s . Le chauf fage 

se fait soi t a u m o y e n d e s e r p e n t i n s i n t é r i e u r s , soi t a u m o y e n d e r é -

chauffeurs s é p a r é s , d e te l le s o r t e q u e le j u s a r r i v e d a n s la c h a u d i è r e à l a 

t e m p é r a t u r e v o u l u e . D a n s ce d e r n i e r c a s , il n ' y a p a s d e s e r p e n t i n s d a n s 

la c h a u d i è r e . U n t r o u d ' h o m m e p e r m e t d ' e n t r e r d a n s la c h a u d i è r e ' p o u r 

les n e t t o y a g e s . Ces a p p a r e i l s s o n t f e r m é s à la p a r t i e s u p é r i e u r e p a r u n 

couverc le p l a t o u e n f o r m e d e p y r a m i d e , s u r m o n t é d ' u n g r o s t u y a u p o u r 

l ' é c h a p p e m e n t d e s g a z s u r l e to i t . Ces c h a u d i è r e s s o n t d e s s i n é e s d a n s 

les p l a n c h e s à la fin d e ce t o u v r a g e . 

Le gaz c a r b o n i q u e s ' é c h a p p e o r d i n a i r e m e n t d a n s la c h a u d i è r e p a r u n 

s y s t è m e d e t u y a u x e n é to i l e i n s t a l l é d a n s le fond d e la c a i s s e . Le t u y a u 

pr inc ipa l se t e r m i n e p a r u n e t ê t e d e m o r t s u r l a q u e l l e se fixe p a r u n e 

s imple g o u p i l l e c h a c u n e d e s b r a n c h e s p e r c é e s d e t r o u s à la p a r t i e in fé 

r i e u r e . Mais la s o r t i e d e c e s f r a g m e n t s d e t u y a u x , d é j à fort l o u r d s d a n s 

les g r a n d e s c h a u d i è r e s , e s t p é n i b l e e t e m p l o i e b e a u c o u p d e t e m p s . A u s s i 

ce r t a ins c o n s t r u c t e u r s on t - i l s r e m p l a c é c e t t e d i s p o s i t i o n p a r u n e a u t r e 

b e a u c o u p p l u s p r a t i q u e . Le g a z s e d i s t r i b u e p a r u n e s é r i e d e t u y a u x 

para l lè les p l a c é s e n j e u d ' o r g u e d a n s le fond d e la c a i s s e , e t d o n t l ' ex -
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t r é m i t é o u v e r t e d é b o u c h e d a n s u n e b o i t e e n fon te p l a c é e e x t é r i e u r e 

m e n t e t e n a v a n t d e la c h a u d i è r e . Un c o u v e r c l e f o r m a n t la p a r o i ver 

t i ca le e x t é r i e u r e d e c e t t e b o î t e p e u t s ' e n l e v e r e t p e r m e t d e s o r t i r l es 

t u y a u x s a n s avo i r b e s o i n d ' e n t r e r d a n s la c h a u d i è r e . C e t t e d i s p o s i t i o n 

e s t e x c e l l e n t e , d o n n e l e m o y e n d e c h a n g e r r a p i d e m e n t l e s d i s t r i b u t e u r s 

d e g a z s a n s a u c u n e c r a i n t e d ' a s p h y x i e p o u r les o u v r i e r s ; e l le e s t d o n c 

a b s o l u m e n t r e c o m m a n d a b l e . 

Emoussage. — P e n d a n t la c a r b o n a t a t i o n , le j u s , s o u l e v é p a r l ' ac ide 

c a r b o n i q u e e t chauffé , m o u s s e c o n s i d é r a b l e m e n t , e t d é b o r d e r a i t s i l 'on 

n ' y p o r t a i t r e m è d e . P o u r a b a t t r e c e t t e m o u s s e , le m o y e n le p l u s a n 

c i e n n e m e n t c o n n u e s t l ' e m p l o i d e la g r a i s s e f o n d u e o u d e l ' hu i l e q u e 

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

a l o r s l e s u n e s s u r l e s a u t r e s , n e p e u v e n t m o n t e r , e t le n i v e a u d u l i qu ide 

r e s t e s t a t i o n n a i r e . Ce m o y e n d e m a n d e u n g r a n d n o m b r e d ' o u v r i e r s 

a t t e n t i f s , e t e s t t r è s f a t i g a n t p o u r l e s h o m m e s . A u s s i a-t-on c h e r c h é à 

le r e m p l a c e r p a r d e s p r o c é d é s m é c a n i q u e s . 

On s ' es t l o n g t e m p s s e r v i e t l ' on s e s e r t e n c o r e d e Yémousseur Evrard. 

C'est l ' e n s e m b l e d e d e u x t u y a u x p a r a l l è l e s d e p e t i t d i a m è t r e p l a c é s d a n s 

la l o n g u e u r e t d e c h a q u e c ô t é d e l a c h a u d i è r e u n p e u a u - d e s s u s d u 

l i q u i d e ; i ls s o n t p e r c é s d e p e t i t s t r o u s é g a l e m e n t e s p a c é s s u r l e s d e u x 

g é n é r a t r i c e s q u i s o n t e n r e g a r d l ' u n e d e l ' a u t r e . O n fait a r r i v e r la va 

p e u r à h a u t e p r e s s i o n d a n s c e s t u y a u x ; e l le s ' é c h a p p e p a r l es p e t i t s 

t r o u s e t fai t u n voi le s u r l a c h a u d i è r e , f r a p p a n t e t b r i s a n t l a m o u s s e 

q u i s e t r o u v e s u r s o n t r a j e t . L ' é m o u s s e u r E v r a r d r e m p l i t p a r f a i t e m e n t 

l e b u t p r o p o s é , m a i s il c o n s o m m e b e a u c o u p d e v a p e u r e t c o n s t i t u e p o u r 

l ' u s i n e u n e g r o s s e d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e . 

O n a modi f i é l ' é m o u s s e u r E v r a r d e n e m p l o y a n t l a force d e p r o p u l s i o n 

q u e p o s s è d e l a v a p e u r e n s o r t a n t p a r l e s t r o u s l a t é r a u x d ' u n t u b e p o u r 

p r o c u r e r à c e t u b e , s u s p e n d u s u r u n p i v o t d a n s s o n a x e , u n m o u v e 

m e n t g i r a t o i r e a s s e z r a p i d e . C ' e s t a l o r s l e t u b e l u i - m ê m e e n m ê m e 

t e m p s q u e la v a p e u r q u i f r a p p e l a m o u s s e . N o u s n e c r o y o n s p a s qu ' i l y 

a i t là u n e a m é l i o r a t i o n a u p r e m i e r a p p a r e i l , c a r l a fo rce d e p e r c u s s i o n 

d e la v a p e u r s u r la m o u s s e d a n s le p r e m i e r c a s s e d é c o m p o s e e n d e u x 

fo rces d a n s le s e c o n d , force d e p e r c u s s i o n c o n t r e la m o u s s e e t d e p r o 

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

p l u s à v a i n c r e , ce l le d e s p i v o t s , q u i e s t e n t i è r e m e n t p e r d u e p o u r l 'effet 

u t i l e . 

L ' é m o u s s a g e d e s c h a u d i è r e s é t a n t u n e a c t i o n e n t i è r e m e n t m é c a 

n i q u e , o n y a r r i v e t r è s b i e n a u m o y e n d ' a p p a r e i l s m o i n s d i s p e n d i e u x 

q u e c e u x q u e n o u s v e n o n s d e c i t e r . Le p l u s s i m p l e e s t d e m u n i r la c h a u -
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dière d 'une r e h a u s s e c o m m e n o u s v e n o n s d e l ' e x p l i q u e r , p o u r p e r m e t t r e 

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

lequel on p l ace u n v a s t e t u y a u d é b o u c h a n t e n d e h o r s d e la f a b r i q u e . 

Les m o u s s e s se b r i s e n t c o n t r e le c o u v e r c l e , le s u r p l u s s ' é l ève d a n s l e 

t u y a u , m a i s n e m o n t e p a s b i e n h a u t . 

Cette d i spos i t i on a l ' a v a n t a g e d e c h a s s e r h o r s d e l a f a b r i q u e l ' e x c è s 

de gaz c a r b o n i q u e , d e n e p a s e m p l o y e r d e v a p e u r , d ' ê t r e t r è s p r o p r e e t 

de n e p a s d e m a n d e r g r a n d e d é p e n s e d ' i n s t a l l a t i o n . O n p r e n d l a p r e u v e 

du j u s a u m o y e n d ' u n r o b i n e t p l a c é a u - d e s s o u s d u n i v e a u n o r m a l d u 

l iquide. C e p e n d a n t l e s o u v r i e r s a i m e n t p e u ce s y s t è m e , p a r c e q u e le n e t 

toyage d e v i e n t p é n i b l e d a n s l e s c h a u d i è r e s , à c a u s e d e la g r a n d e c h a 

l eu r qu i s 'y c o n s e r v e , m ê m e l o n g t e m p s a p r è s a v o i r é t é v i d é e s . 11 fau t 

donc avoir so in d e d i s p o s e r l e s c h o s e s de te l le s o r t e q u e l e s c h e m i n é e s 

fassent u n a p p e l d ' a i r suf f i san t p o u r q u e l e s o u v r i e r s n e s o i e n t p a s à 

l ' in té r ieur d a n s u n e a t m o s p h è r e i n s u p p o r t a b l e . P o u r ce l a , i l suffit g é n é 

r a l e m e n t d e d o n n e r a u x c h e m i n é e s u n e h a u t e u r s u f f i s a n t e , e t d e p l a c e r 

le t rou d ' h o m m e a u n i v e a u d u p l a n c h e r . 

On fait u s a g e , a u s s i a v e c s u c c è s c o m m e é m o u s s e u r s , d e m a c h i n e s 

fort s imples c o n s i s t a n t p a r e x e m p l e e n u n a x e h o r i z o n t a l , a n i m é d ' u n 

m o u v e m e n t d e r o t a t i o n e t p l a c é e n t r a v e r s d e s c h a u d i è r e s . Il p o r t e 

des b r a s n o m b r e u x , d i s p o s é s e n h é l i c e s u r l ' a r b r e , e t q u i b a t t e n t la 

m o u s s e . Ces b r a s o n t u n e c o u r b u r e te l le q u ' i l s e n t r e n t d a n s le j u s e t e n 

sor ten t s a n s p r o j e c t i o n . M a i n t s a u t r e s m o y e n s o n t é t é p r o p o s é s , i n j ec 

tion d 'a i r , do g a z c a r b o n i q u e , d e j u s m ô m e d a n s d e s é m o u s s e u r s g e n r e 

Evra rd ou a u t r e s . Les p l u s s i m p l e s s o n t l e s m e i l l e u r s , e n c o m m e n ç a n t 

par c e u x q u i o c c a s i o n n e n t l e m o i n s d e d é p e n s e . 

Dans le cas o ù l 'on e m p l o i e d e s c h a u d i è r e s s a n s c o u v e r c l e , o n do i t l e s 

placer s o u s u n e h o t t e a v e c u n t u y a u d é b o u c h a n t a u d e h o r s p o u r l a i s s e r 

é c h a p p e r les g a z e t l e s v a p e u r s . 

Pour t e r m i n e r ce q u ' i l n o u s r e s t e à d i r e s u r l e s c h a u d i è r e s à c a r b o -

na te r , n o u s a j o u t e r o n s q u e l ' on a e m p l o y é a u s s i e n A l l e m a g n e d e s c h a u 

dières c o m p l è t e m e n t c loses à d o u b l e é t a g e p o u r l ' u t i l i s a t ion pa r f a i t e d u 

gaz c a r b o n i q u e ; o n l e s a p p e l l e s a t u r a t e u r s R e e b e r g e r . On s e m b l e ê t r e 

r evenu d e c e t t e d i s p o s i t i o n . 

Carbonatation continue. — On a c h e r c h é d e p u i s l o n g t e m p s à r e n d r e 

cont inu le t r ava i l d e la c a r b o n a t a t i o n . O n n ' e s t a r r i v é q u ' à d e s r é s u l t a t s 

par t ie ls p a r c e q u e l e s u s i n e s n e s o n t p a s o u t i l l é e s p o u r ce t r a v a i l . L e s 

outils n e m a n q u e n t p a s , c ' e s t l ' a g e n c e m e n t g é n é r a l d e s u s i n e s q u i n e 

se p r ê t e p a s à ce t r a v a i l . 

Comme e x e m p l e , n o u s a l l o n s d é c r i r e n o t r e p r o p r e a p p a r e i l . 
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Le carbonateur continu d e H o r s i n - D é o n (f ig.S3) a l a f o r m e d ' u n filtre-

p r e s s e . 11 a d ix p l a t e a u x m o b i l e s s a n s c o m p t e r l e p l a t e a u fixe d e t ê t e e t 

l e p l a t e a u d e s e r r a g e . 

Le p l a t e a u d e t ê t e p o r t e l e r o b i n e t p o u r l ' a d m i s s i o n d u g a z c a r b o 

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

s i on d e j u s c h a u l é e t l a s o r t i e d e s e a u x c o n d e n s é e s . L e s g a z a y a n t p a s s é 

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

le p l a t e a u fixe, t a n d i s q u e l e s j u s c a r b o n a t e s s ' é c o u l e n t p a r u n d é v e r s o i r 

p l a c é s u r le cô t é e t a u b a s d u d e r n i e r p l a t e a u . 

C h a c u n d e s p l a t e a u x m o b i l e s p o r t e à l ' i n t é r i e u r u n e tô le l a i s s a n t s e u -

Fig. 53. 

l e m e n t u n e o u v e r t u r e h o r i z o n t a l e s u r t o u t e la l o n g u e u r d u p l a t e a u ; ces 

o u v e r t u r e s s o n t p l a c é e s a l t e r n a t i v e m e n t e n h a u t e t e n b a s d e s p l a t e a u x , 

f a i s a n t a i n s i c h i c a n e , d e t e l l e s o r t e q u e le j u s l a n c é d a n s l ' a p p a r e i l su i t 

u n m o u v e m e n t d e l a c e t m o n t a n t e t r e d e s c e n d a n t j u s q u ' à l a s o r t i e . Enfin 

l e s t ô l e s s o n t fixées d a n s l e s p l a t e a u x d e te l le m a n i è r e q u ' e l l e s f o r m e n t 

u n e s é r i e d e c h a m b r e s a l t e r n a t i v e m e n t é t r o i t e s e t l a r g e s , l e s c h a m b r e s 

é t r o i t e s r e c e v a n t le j u s p a r le h a u t . 

Ceci d o n n é , vo i l à c e q u i s e p a s s e : 

L o r s q u e l e g a z e s t e n v o y é d a n s l ' a p p a r e i l , l e j u s c h a u l é c i r cu le d a n s 

le m ê m e s e n s q u e l u i , a l l a n t d u p l a t e a u fixe a u p l a t e a u d e s e r r a g e . D a n s 

l e s c h a m b r e s é t r o i t e s l ' e s p a c e est c a l c u l é d e m a n i è r e à ce qu ' i l n ' y ai t 

d e p l a c e q u e p o u r le g a z , e n s o r t e q u e le j u s y e s t c h a s s é e n a v a n t p a r 

c e d e r n i e r . Mais c o m m e la c h a m b r e s u i v a n t e es t p l u s l a r g e e t q u e le 

g a z y a r r i v e p a r l e b a s , le j u s r e m o n t e l e n t e m e n t e t l e g a z y b a r b o t e 
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e x a c t e m e n t c o m m e d a n s l e s b o u l e s d e L ieb ig u s i t é e s d a n s l e s l a b o r a 

toires où les g a z s o n t a b s o r b é s p a r b a r b o t a g e . Cet a p p a r e i l e s t d o n c 

une g r a n d e b o u l e d e L i e b i g i n d u s t r i e l l e o ù l 'on p e u t fa i re t o u t e s l e s 

opé ra t ions a u x q u e l l e s s o n t d e s t i n é s c e s a p p a r e i l s , a u s s i b i e n la c a r b o -

na ta t ion d e s j u s s u c r é s q u e c e l l e s d e s p o t a s s e s , e t c . 

Comme en s u c r e r i e o n a b e s o i n d e chauf fer l e s j u s p e n d a n t la c a r b o -

na ta t ion , u n o u p l u s i e u r s c a d r e s , a u c o m m e n c e m e n t o u à la fin, p o r t e n t 

des s e r p e n t i n s e n f o r m e d e g r i l l e p o u r la v a p e u r . 

L ' avan t age d e c e t t e d i s p o s i t i o n e s t celle-ci : 

Le gaz e t le j u s c h a u l é s u i v a n t la m ê m e d i r e c t i o n s ' é p u i s e n t e n s e m b l e , 

l 'un en c h a u x l ' a u t r e e n a c i d e c a r b o n i q u e , e n s o r t e q u ' à la fin d e l ' a p p a 

reil on a d u j u s p a u v r e e n c h a u x e t d u g a z p a u v r e e n a c i d e c a r b o n i q u e ' . 

La fin d e l ' o p é r a t i o n e s t d o n c l e n t e e t l ' on e s t m a î t r e a i n s i d e s o n p o i n t 

de c a r b o n a t a t i o n , m ê m e si d e l é g e r s c h a n g e m e n t s s e m a n i f e s t e n t d a n s 

la t e n e u r d u g a z . Si , a u c o n t r a i r e , c o m m e on l'a s o u v e n t e s s a y é , le g a z 

riche v i e n t e n c o n t a c t d u j u s p a u v r e e n c h a u x , on n ' e s t j a m a i s s û r d u 

point d ' a r r ê t d a n s la c a r b o n a t a t i o n . C 'es t c e q u i a fait r e j e t e r j u s q u ' à p r é 

sent l es a p p a r e i l s d e c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e . 

L ' appare i l q u e n o u s d é c r i v o n s a t r a v a i l l é e n v i r o n 1.800 h e c t o l i t r e s d e 

j u s chau l é à 11 # d e .lait d e c h a u x d e 20° B. p a r 24 h e u r e s a v e c d u g a z 

à 16 % et il f e ra d ' a u t a n t p l u s d e t r a v a i l q u e l ' u s i n e où il s e r a é t a b l i p o s 

s é d e r a u n gaz p l u s r i c h e . E n p r a t i q u e il a t r ava i l l é l es j u s q u a t r e fois 

plus vite q u e p a r l e s c h a u d i è r e s o u v e r t e s m a r c h a n t p a r a l l è l e m e n t a v e c 

lui . En effet, il a 4 b a r b o t a g e s d e 60 c e n t i m è t r e s , c o r r e s p o n d a n t p a r con 

s é q u e n t à 2 m , 4 0 d e h a u t e u r d e j u s , t a n d i s q u e l e s c h a u d i è r e s o u v e r t e s 

n 'on t p a s p lu s d e 60 c e n t i m è t r e s à 1 m è t r e d e l i q u i d e e n t r a v a i l . D e 

plus , l es m o u s s e s n e g ê n e n t p a s , p u i s q u ' e l l e s s o n t c a r b o n a t é e s e n m ê m e 

t emps q u e les j u s ; o n a r r i v e a v e c ce t a p p a r e i l à r é g l e r a s s e z le p o i n t 

final d e c a r b o n a t a t i o n p o u r q u e , d a n s l e s e s s a i s qu i on t é t é fa i t s , le d e 

g ré ca l c ique q u i d e v a i t ê t r e d e 100° n ' a i t v a r i é q u e d e 90 à 110°. 

Le j u s a u s o r t i r d e l ' a p p a r e i l e s t p r ê t à p a s s e r a u x filtres-presses. 

La c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e a v e c d e t e l s a p p a r e i l s , d e m a n d e p l u s i e u r s 

condi t ions qu ' i l f a u t r e m p l i r s i l ' on v e u t avo i r u n b o n t r a v a i l . 

En t a n t q u e c o n t i n u e , la c a r b o n a t i o n r é c l a m e u n t r a v a i l r é g u l i e r . Or 

ce t te r é g u l a r i t é p r o v i e n t d e q u a t r e c a u s e s : c h a r g e d e l i q u i d e c o n s t a n t e 

sur l ' appa re i l , c h a u l a g e c o n s t a n t d u l i q u i d e , p r e s s i o n c o n s t a n t e d e la 

p o m p e à g a z , r i c h e s s e c o n s t a n t e d u g a z . La c h a r g e c o n s t a n t e d u l i q u i d e 

est facile à o b t e n i r , a u m o y e n d ' u n f lo t t eu r d a n s le b a c e n c h a r g e . L e 

c h a u l a g e c o n s t a n t c o m m e q u a n t i t é d e c h a u x à c a r b o n a t e r e s t la c o n s é 

q u e n c e d ' u n b o n t r a v a i l , c e t t e q u a n t i t é d e c h a u x n e d e v a n t v a r i e r q u ' a v e c 

u n c h a n g e m e n t d a n s l a q u a l i t é d e la b e t t e r a v e . 
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La p r e s s i o n c o n s t a n t e d e l a p o m p e à g a z p e u t ê t r e o b t e n u e soi t a u 

m o y e n d ' u n g a z o m è t r e i n t e r p o s é e n t r e l a p o m p e e t l ' a p p a r e i l , soi t a u 

m o y e n d ' u n e s o u p a p e é q u i l i b r é e p e r d a n t s u r le to i t le g a z e n e x c è s . 

S e u l e la r i c h e s s e c o n s t a n t e d u g a z e s t difficile à o b t e n i r ; m a i s e n p r a 

t i q u e o n r é a l i s e u n e r i c h e s s e relativement c o n s t a n t e e t n o u s a v o n s 

o b s e r v é q u e les v a r i a t i o n s d ' u n four b i e n c o n d u i t i n f luen t p e u s u r le 

p o i n t d e c a r b o n a t a t i o n . 

Ces q u a t r e p o i n t s s o n t faci les à o b t e n i r , m a i s n e se r e n c o n t r e n t p a s 

r é u n i s d a n s n o s f a b r i q u e s ; c ' e s t p o u r q u o i l e s e s s a i s d e c a r b o n a t a t i o n 

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

a t t e n d r e . 

D a n s u n m o n t a g e a y a n t p o u r b u t d e r é a l i s e r c e s c o n d i t i o n s , m u n i 

d e s a p p a r e i l s n é c e s s a i r e s , la c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e r é u s s i r a t r è s b i e n , 

e t r é s o u d r a l ' un d e s d e s i d e r a t a d e la f a b r i c a t i o n . 

L a c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e p r e n d p e u d e p l a c e , e s t r a p i d e , d o n n e a u 

j u s m o i n s d ' o c c a s i o n d e s e t r o u v e r a u c o n t a c t d e l ' a i r , il traîne moins; 

t o u t e s c e s c o n d i t i o n s s o n t e x c e l l e n t e s p o u r le t r a v a i l , e t se r e c o m m a n 

d e n t à l ' a t t e n t i o n d e s f a b r i c a n t s . 

On a p r o p o s é d ' e m p l o y e r la c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e c o m m e t r ava i l 

p r é p a r a t o i r e q u i s e t e r m i n e r a i t d a n s u n e c h a u d i è r e d e c a r b o n a t a t i o n 

o r d i n a i r e . C 'es t e n c o r e u n e d e s s o l u t i o n s d u p r o b l è m e d e m o i n d r e en

c o m b r e m e n t d e s u s i n e s ; q u o i q u e ce so i t u n m o y e n b â t a r d , i l a m è n e r a i t 

v i te la s u p p r e s s i o n t o t a l e d e l a c h a u d i è r e o r d i n a i r e q u ' o n v o u d r a i t lui 

a d j o i n d r e . 

D e s a u t r e s a p p a r e i l s d e c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e q u i o n t é t é e s s a y é s , 

n o u s n e c i t e r o n s q u e Y appareil Reboux f o r m é d ' u n l o n g t u y a u s e c t i o n n é 

e n p a r t i e s r e l i é e s p a r d e s c o u d e s m o b i l e s , d e m a n i è r e à d i m i n u e r l 'en

c o m b r e m e n t . Le j u s e t le g a z c a r b o n i q u e p a r c o u r a n t e n s e m b l e le t u y a u , 

a u b o u t d u q u e l la c a r b o n a t a t i o n e s t t e r m i n é e . Ains i c o n s t i t u é e l a c a r b o 

n a t a t i o n R e b o u x à la f o r m e d ' u n 2 c o u c h é , le j u s e n t r a n t p a r e n b a s e t 

s o r t a n t p a r e n h a u t . Le g a z s u i t la m ê m e d i r e c t i o n . 

P a r l o n s enf in d ' u n s y s t è m e d e c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e , t o u t à fait or i 

g i n a l , d û à Camuset, d i r e c t e u r d e l a s u c r e r i e d ' E s c a u d œ u v r e s . Le j u s 

c h a u l é e s t i n t r o d u i t s o u s la f o r m e d e b r o u i l l a r d , p a r d e s p u l v é r i s a t e u r s , 

d a n s u n e c h a m b r e c lose o ù s e r e n o u v e l l e u n e a t m o s p h è r e d ' a c i d e car

b o n i q u e . La c a r b o n a t a t i o n d e ce b r o u i l l a r d e s t i n s t a n t a n é e . E n r é g l a n t 

l ' a d m i s s i o n d u g a z d a n s la c h a m b r e on a r r ê t e la c a r b o n a t a t i o n a u 

p o i n t d é s i r é , q u i e s t u n p e u a u - d e s s u s d u p o i n t final. Ce p o i n t final e s t 

o b t e n u d a n s l ' a p p a r e i l m ê m e p a r le b a r b o t a g e d u j u s d a n s u n t u y a u a v e c 

le g a z c a r b o n i q u e , a u m o y e n d ' u n a g i t a t e u r . E n f a i san t v a r i e r l e s é lé 

m e n t s d u t r a v a i l , on a r r i v e e x a c t e m e n t a u p o i n t d e c a r b o n a t a t i o n v o u l u . 
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D'aut res e s s a i s o n t é t é t e n t é s , m a i s j u s q u ' à p r é s e n t a u c u n d e c e u x - l à 

n 'a survécu e n c o r e . S e u l e m e n t il e s t à p e n s e r q u ' a v a n t q u e l q u e s a n n é e s 

la c a r b o n a t a t i o n c o n t i n u e s e r a d e v e n u e c o u r a n t e e n s u c r e r i e , c a r l es 

essais faits p r o u v e n t q u ' i l y a d e r é e l s a v a n t a g e s à l ' e m p l o y e r . 

Chaudières de deuxième carbonatation.—• L e s j u s c l a i r s d e p r e m i è r e 

ca rbona ta t ion s o n t e x p é d i é s p a r u n e p o m p e a u x c h a u d i è r e s d e s e c o n d e 

carbonata t ion , e n t o u t s e m b l a b l e s a u x p r e m i è r e s . 

Cependan t c o m m e l a s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n m o u s s e m o i n s q u e la p r e 

miè re , l o r s q u e l 'on fait u s a g e de c h a u d i è r e s t r è s h a u t e s , on p e u t s u p p r i 

m e r les é m o u s s e u r s . 

Tour la troisième carbonatation on e m p l o i e d e s c h a u d i è r e s i d e n t i q u e s 

à celles qu i s e r v e n t à la s e c o n d e . 

DÉCANTATION 

Après la c a r b o n a t a t i o n , l es j u s q u i o n t a c q u i s la p r o p r i é t é 'de l a i s s e r 

dépose r f a c i l e m e n t l e u r c a r b o n a t e e t a u t r e s i m p u r e t é s é t a i e n t a b a n 

donnés à e u x - m ê m e s q u e l q u e s i n s t a n t s , d ' u n q u a r t d ' h e u r e à u n e d e m i -

h e u r e , s u i v a n t la d i s p o s i t i o n d e s u s i n e s , so i t d a n s l e b a c à c a r b o n a t a 

tion, soit d a n s u n a u t r o b a c p l a c é à u n é t a g e i n f é r i e u r , et d a n s l e q u e l 

la c h a u d i è r e à c a r b o n a t e r s e d é c h a r g e f a c i l e m e n t e t p r o m p t e m e n t p a r 

un l a rge r o b i n e t o u t a m p o n . Les b o u e s s ' a c c u m u l a n t d a n s le fond, o n 

décanta i t le j u s c la i r , e t l e p l u s s o u v e n t c e t t e d é c a n t a t i o n s e fa isa i t a u 

moyen d ' u n r o b i n e t m u n i i n t é r i e u r e m e n t à la c h a u d i è r e , d ' u n t u b e 

flexible ou à c h a r n i è r e s u r m o n t é d ' u n f lo t t eu r q u i m a i n t e n a i t à la s u r 

face d u l i qu ide l ' e x t r é m i t é b é a n t e d e ce t u b e . D e la s o r t e , e n o u v r a n t 

le rob ine t , on n e l a i s s a i t c o u l e r q u e la p a r t i e s u p é r i e u r e e t l i m p i d e d u 

l iquide. A u s s i t ô t q u e le f l o t t eu r v i e n t à t o u c h e r les p a r t i e s t r o u b l e s , le 

j u s coule t r o u b l e d a n s le r o b i n e t . On f e r m e a l o r s le r o b i n e t e t on o u v r e 

à la par t ie i n f é r i e u r e d u b a c d o n t le f ond e s t , à ce t effet, l é g è r e m e n t e n 

pen te , u n l a r g e r o b i n e t o u t a m p o n p a r l e q u e l s e p r é c i p i t e n t l e s b o u e s . 

Ces b o u e s é t a i e n t r e c u e i l l i e s a u m o y e n d ' u n e g o u t t i è r e q u i d e s s e r v a i t 

tous les b a c s d a n s u n r é c i p i e n t c o m m u n i q u a n t a v e c d e u x m o n t e - j u s 

dont l 'un é t a i t t o u j o u r s e n p r e s s i o n e t l ' a u t r e s ' e m p l i s s a i t p o u r e n t r e r 

en p re s s ion à s o n t o u r , a u s s i t ô t q u e le p r e m i e r é t a i t v ide . De la s o r t e , 

il n 'y ava i t p a s d ' i n t e r r u p t i o n . 

Les b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n é t a i e n t a lo r s d i r i g é e s p a r d e s m o n t e - j u s 

dans les filtres-presses. 

A u j o u r d ' h u i o n a s u p p r i m é c o m p l è t e m e n t p a r t o u t l es d é c a n t e u r s q u i 

ont l ' i n c o n v é n i e n t d e r e f r o i d i r l es j u s e t d e l e s a l t é r e r p a r l e l o n g s é j o u r 
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q u ' i l s y p a s s e n t , a l t é r a t i o n q u i e s t r e s t é e l o n g t e m p s i n a p e r ç u e m a i s 

q u i e s t b i e n c o n s t a t é e . A u j o u r d ' h u i l es j u s s o r t a n t d e s c h a u d i è r e s de 

c a r b o n a t a t i o n s o n t r e ç u s d a n s u n b a c m é l a n g e u r d ' o ù l e s r e p r e n n e n t l e s 

pompes à écume q u i l e s r e f o u l e n t d i r e c t e m e n t a u x filtres-presses. 

B e a u d e t à p u b l i é , e n 1896", l e s r é s u l t a t s d e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s qu ' i l 

a f a i t e s s u r l e s j u s d é c a n t é s , p o u r r e c h e r c h e r l e s a l t é r a t i o n s q u i s 'y p r o 

d u i s e n t p e n d a n t c e t t e p é r i o d e . 

Il a p r i s t r o i s é c h a n t i l l o n s d e j u s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n . D a n s le 

b a c d e c a r b o n a t a t i o n m ê m e , l ' a l ca l in i t é d u j u s é t a i t , a p r è s filtration au 

l a b o r a t o i r e , d e 134 g r a m m e s p a r h e c t o l i t r e . O n a c o u l é c e j u s d a n s u n 

d é c a n t e u r e t p r i s d e s é c h a n t i l l o n s 2 h . 1/2 a p r è s d a n s l a p a r t i e c la i re ; 

l ' a l ca l in i t é d u j u s é t a i t d e 122 g r a m m e s . D a n s la p a r t i e t r o u b l e , u n e d e m i -

h e u r e p l u s t a r d , 130 g r a m m e s . Ces t r o i s j u s o n t é t é c a r b o n a t e s à p a r t ; 

i l s c o n t e n a i e n t , a p r è s t r a v a i l i d e n t i q u e e t filtration, 18 g r a m m e s d e c h a u x 

p a r h e c t o l i t r e d a n s le j u s pr imi t i f , 24 g r a m m e s d a n s l e j u s c la i r , 25 

g r a m m e s d a n s le j u s l o u c h e . On v o i t q u e l e s s e l s d e c h a u x o n t a u g 

m e n t é e n m ê m e t e m p s q u e l ' a l ca l in i t é ava i t d i m i n u é . U n e a u t r e e x p é 

r i e n c e , d a n s l a q u e l l e o n a l a i s s é l e s j u s d é c a n t e r p e n d a n t 36 h e u r e s , a 

d o n n é l e s m ê m e s r é s u l t a t s b e a u c o u p p l u s n e t s , e t d è s l o r s b i e n p l u s 

c o n c l u a n t s . 

D ' o ù l ' on p e u t t i r e r c e t t e c o n c l u s i o n q u e la d é c a n t a t i o n e s t u n e c a u s e 

t r è s n e t t e d e f o r m a t i o n d e s e l s d e c h a u x , e t q u ' a u s s i t ô t q u ' u n e c h a u 

d i è r e e s t fa i te , il f a u t i n c o n t i n e n t la p a s s e r a u x filtres-presses. C'est 

d o n c u n e e r r e u r p r o f o n d e d e fa i re d e s c h a u d i è r e s d ' a v a n c e , d ' e m p l i r 

l ' u s i n e s o u s p r é t e x t e d e n e p a s a r r ê t e r l e t r a v a i l . Les c h a u d i è r e s q u i 

a t t e n d e n t e n p r é s e n c e d e l e u r s é c u m e s s o n t d e s c h a u d i è r e s c o n t a m i 

n é e s . Ce q u e l ' on g a g n e e n t e m p s , s o i - d i s a n t , à r e m p l i r l e s c h a u d i è r e s , 

on le p e r d e n r e n d e m e n t . C 'es t u n e v é r i t é q u e l e s f a b r i c a n t s n e d e v r a i e n t 

p a s i g n o r e r . E t e n effet, t o u t l e m o n d e s a i t q u ' u n e f a b r i c a t i o n q u i va 

r o n d e m e n t va b i e n ; q u e l o r s q u e l e s j u s l a n g u i s s e n t t o u t v a m a l . E n 

voi là la r a i s o n . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o in , à p r o p o s d e s filtres m é c a n i q u e s , l e s expé 

r i e n c e s d e M i t t e l m a n n q u i c o n c l u e n t e x a c t e m e n t d a n s l e m ê m e s e n s , les 

s i r o p s a u c o n t a c t d e s b o u e s d e s filtres s u b i s s a n t u n e a l t é r a t i o n a b s o l u 

m e n t s e m b l a b l e . 

§ 3. — M é t h o d e s d i v e r s e s de c h a u l a g e 

On p e u t e m p l o y e r l a c h a u x d e d i f f é r en te s m a n i è r e s . Soi t à l ' é t a t de 

la i t d e c h a u x so i t à l ' é t a t d e p â t e d e c h a u x p l u s ' o u m o i n s h y d r a t é e , ou 

b i e n d e c h a u x é t e i n t e p u l v é r u l e n t e , o u enf in d e c h a u x a n h y d r e en m o r 

c e a u x o u e n f a r i n e . 
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Les d e u x m é t h o d e s l e s p l u s f a c i l e m e n t a p p l i c a b l e s e t l es p l u s u s i t é e s , 

sont l ' emploi d u la i t d e c h a u x e t d e la c h a u x a n h y d r e e n m o r c e a u x . Les 

au t re s on t eu l e u r s a d e p t e s e t l e u r s d é f e n s e u r s m a i s s o n t g é n é r a l e m e n t 

a b a n d o n n é e s . 

En effet, la c h a u x p u l v é r u l e n t e , so i t é t e i n t e , soi t a n h y d r e , e s t d ' u n 

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

bandeau s u r la b o u c h e e t s u r le n e z p o u r n e p a s r e s p i r e r c e t t e fine 

pouss i è re . La c h a u x a n h y d r e e n f a r i n e n ' e s t e m p l o y é e q u e p o u r le t r a 

vail des m é l a s s e s p a r le p r o c é d é Steffen. 

La c h a u x é t e i n t e a d d i t i o n n é e d ' e a u p o u r en fa i re u n e p â t e so l ide q u i 

se m e t e n g r a i n s a n a l o g u e à d u s a b l e , n ' a p a s le m ê m e i n c o n v é n i e n t . 

Son emplo i a é t é p r é c o n i s é p a r B o u v i e r , d i r e c t e u r de la s u c r e r i e d e 

Monte reau e t p a r s o n c h i m i s t e M i t t e l m a n n . L ' a v a n t a g e d e ce p r o c é d é 

était d ' i n t r o d u i r e t r è s p e u d ' e a u d a n s l e s j u s , c e t t e p â t e d e c h a u x se d é 

layant t r è s f a c i l e m e n t e t s e d i s s o l v a n t r a p i d e m e n t d a n s les l i q u i d e s 

s u c r é s . Sous ce r a p p o r t le s y s t è m e B o u v i e r e t M i t t e l m a n n m é r i t a i t u n 

succès p lu s g r a n d qu ' i l n ' a e u , c a r le m a n i e m e n t d e l a c h a u x d a n s c e s 

condi t ions , a u s s i b i e n q u e s o n d o s a g e e s t e x t r ê m e m e n t faci le . 

Mais le la i t d e c h a u x l ' e m p o r t e p a r c e q u ' i l c i r c u l e f ac i l emen t d ' u n p o i n t 

à un a u t r e d e l ' u s i n e p a r d e s t u y a u x , t o u t à fait m é c a n i q u e m e n t . Q u a n t 

à la c h a u x en m o r c e a u x , el le e s t a u s s i m a n i a b l e q u e la p â t e B o u v i e r -

Mit te lmann et d e m a n d e u n e m a i n - d ' œ u v r e d e m o i n s , son e x t i n c t i o n . 

On la t r a n s p o r t e d i r e c t e m e n t d u fou r a u b a c - à - j u s - e x t i n c t e u r , e t p o u r 

peu q u e l 'on a i t m i s c e u x - c i p r è s d u f o u r à c h a u x , on a l ' a v a n t a g e d e 

ne pas m e t t r e d ' e a u d a n s le j u s et d e p o u v o i r c o n d u i r e le j u s c h a u l é 

par des t u y a u x e t d e s p o m p e s j u s q u ' à la c a r b o n a t a t i o n . P a r c o n s é q u e n t 

il ne r e s t e d o n c r é e l l e m e n t i n d u s t r i e l l e s q u e c e s d e u x m é t h o d e s , l a i t d e 

chaux, et c h a u x a n h y d r e e n m o r c e a u x . 

Nous n o u s o c c u p e r o n s t o u t à l ' h e u r e d u lai t d e c h a u x e t d e sa p r é p a 

rat ion d a n s u n c h a p i t r e s p é c i a l . 

L 'emploi d e la c h a u x a n h y d r e e n m o r c e a u x n e s ' e s t v u l g a r i s é q u e 

depuis q u ' u n a p p a r e i l s p é c i a l a é t é i n v e n t é à s o n u s a g e , c ' e s t le chauleur 

Kœnig (fig. 54). 

L o r s q u e l 'on m e t u n m o r c e a u d e c h a u x v ive d a n s d u j u s , la c h a u x 

s 'éteint a u x d é p e n s d e l ' e a u d u j u s , la t e m p é r a t u r e s ' é lève e t le j u s e s t 

brûlé , no i rc i p a r la d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , l ' i n v e r s i o n 

du suc re et l ' a l t é r a t i o n d e s g l u c o s e s . 

Si donc on v e u t m e t t r e d e la c h a u x v ive d a n s d u j u s , il f au t d o n n e r à 

cette c h a u x u n m o u v e m e n t c o n t i n u e t r a p i d e , e t e n p r é s e n c e d ' u n e 

quant i té de j u s suf f i san te p o u r l a n o y e r e t e m p ê c h e r q u e la t e m p é r a t u r e 

ne s 'élève a u p o i n t suf f i san t p o u r la d é c o m p o s i t i o n d u l i q u i d e . 
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C'es t le r é s u l t a t q u ' o n o b t i e n t d a n s le c h a u l e u r Kcenig . E n effet c ' es t 

u n e c h a u d i è r e c o m p o s é e d ' u n e p a r t i e c y l i n d r i q u e s e t e r m i n a n t e n d e s 

s o u s p a r u n e p a r t i e c o n i q u e . D a n s l ' a x e d e c e t t e c h a u d i è r e e s t u n a r b r e 

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

à la h a u t e u r d e la p a r t i e c y l i n d r i q u e d e la c h a u d i è r e u n g r a n d p l a t e a u en 

tôle p e r f o r é e s u f f i s a m m e n t a r m é , d u d i a m è t r e m ê m e d e l a . c h a u d i è r e , et 

q u i t o u r n e a v e c l u i . Ce p l a t e a u à s a p é r i p h é r i e s e r e l è v e e n f o r m e de 

n o c h è r e c i r c u l a i r e d o n t le fond e s t g a r n i d ' u n e toi le m é t a l l i q u e . E n d e u x 

p o i n t s o p p o s é s , s u r u n d i a m è t r e , d e s b r a s m o b i l e s e n f o r m e d e r â t e a u x 

p o u v a n t s e r e l e v e r p a r u n m é c a n i s m e t r a î n e n t d a n s la n o c h è r e . L ' axe 

e n t r a î n e e n o u t r e a u - d e s s u s d u p l a t e a u d e s b r a s m é l a n g e u r s . Enfin la 

Fig. 54. 

c h a u d i è r e e s t f e r m é e p a r u n c o u v e r c l e m u n i d ' u n e l a r g e p o r t e p l a c é e 

a u - d e s s u s d e la n o c h è r e t o u r n a n t e . 

L ' a p p a r e i l a i n s i d i s p o s é e s t e m p l i d e j u s chauffé à 80° j u s q u ' a u n i v e a u 

d u p l a t e a u t o u r n a n t . Le j u s e s t e n v o y é p a r u n g r o s r o b i n e t p l a c é en -

d e s s o u s . Q u a n d on e n e s t l à , on v e r s e d a n s la n o c h è r e e n m a r c h e la 

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

so in de r é p a r t i r la c h a u x a u s s i r é g u l i è r e m e n t q u e p o s s i b l e s u r le fond 

p e r f o r é . L e s b r a s m o b i l e s a i d e n t à c e t t e r é p a r t i t i o n | en l e s a b a i s s a n t 

p a r t i e l l e m e n t . 

A c e m o m e n t on o u v r e le r o b i n e t d e j u s . Celui -c i m o n t e r a p i d e m e n t , 

m o u i l l e la c h a u x q u i s ' é t e i n t p r o g r e s s i v e m e n t , e t l ' on a r r ê t e l ' a r r i v é e d u 

j u s q u a n d la c h a u x e s t b i e n r e c o u v e r t e d e j u s . A ce m o m e n t o n a b a i s s e 

e n c o r e l e s b r a s m o b i l e s q u i r a c l e n t la c h a u x , la d é p l a c e , la m é l a n g e a u 
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j u s et b i en tô t la c h a u x se d i s s o u t e t d i s p a r a î t , e t i l n e r e s t e p l u s d a n s 

la n o c h è r e q u e l e s c a i l l oux e t l e s i n c u i t s . La fon te d e l a c h a u x d u r e u n 

quar t d ' h e u r e à v i n g t m i n u t e s , e t la c h a l e u r d é g a g é e fait m o n t e r d e 3° 

environ la t e m p é r a t u r e d u j u s . O n v i d e a l o r s le c h a u l e u r d a n s l e s c h a u 

dières de c a r b o n a t a t i o n . 

Les p a r t i s a n s d e la c h a u x a n h y d r e p r é t e n d e n t q u e la d é f é c a t i o n e s t 

ainsi p lus efficace q u ' a v e c le l a i t d e c h a u x . Ce fait n ' a u r a i t r i e n d ' é t o n 

nan t , les ca lo r i e s d é v e l o p p é e s p a r l ' e x t i n c t i o n p o u v a n t c o n c o u r i r à u n e 

combina i son p l u s efficace a v e c l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . Q u o i q u ' i l e n soi t 

nous a v o n s v u p l u s i e u r s i n s t a l l a t i o n s d e ce s y s t è m e et les d i r e c t e u r s e n 

sont t r è s sa t i s fa i t s . 

g 4 . — T i t r a g e du la i t de c h a u x 

On c o m p t e e n g é n é r a l , p o u r l e t i t r a g e d u la i t d e c h a u x , q u e 1° B a u m e 

c o r r e s p o n d a p p r o x i m a t i v e m e n t à 10 g r a m m e s d e c h a u x a u l i t r e . 

Ainsi u n la i t p e s a n t 22° c o n t i e n d r a i t 22 x 10 — 220 g r a m m e s d e c h a u x 

par l i t r e . 

Ce chiffre n ' e s t p a s e x a c t , m a i s c ' e s t u n e p r e m i è r e i n d i c a t i o n . On a 

cherché à f o r m e r d e s t a b l e s e x a c t e s , c o m m e ce l l e q u e n o u s d o n n o n s 

plus l o i n . Mais c e s t a b l e s n e v a l e n t rien n o n p l u s , a t t e n d u q u e l e s c a l 

caires e t la c h a u x d i f fè ren t e s s e n t i e l l e m e n t , e t q u e la p r é s e n c e d e l ' a r 

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

Comme il n ' e s t p a s d e t r a v a i l s é r i e u x s a n s q u e la m a i n d u c h i m i s t e y 

ait p a s s é , le f a b r i c a n t d e v r a f a i r e a n a l y s e r s o n l a i t d e c h a u x n o r m a l 

pour savoi r ce qu ' i l t i e n t d e c h a u x (CaO) e t c o n d u i r e s o n t r ava i l s u r c e s 

d o n n é e s . 

Nous d o n n o n s c i - a p r è s la d e s c r i p t i o n d ' u n a p p a r e i l t r è s u t i l e p o u r 

doser la q u a n t i t é d e la i t d e c h a u x q u e l 'on do i t i n t r o d u i r e d a n s u n j u s , 

su ivant la d e n s i t é i n d u s t r i e l l e d u la i t d e c h a u x , t o u j o u r s v a r i a b l e que l 

que soin q u e l ' on p r e n n e p o u r l u i c o n s e r v e r s o n d e g r é n o r m a l . 

Balance automatique Cerny-Stolc pour lait de chaux. — L o r s q u e l ' on 

chaule un j u s , o n m e s u r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e l a i t d e c h a u x d é t e r m i 

née d ' a v a n c e , q u e l ' on i n t r o d u i t d a n s ce j u s . O n d o n n e l ' o r d r e à l ' o u v r i e r 

de ten i r s o n la i t d e c h a u x à u n e d e n s i t é fixe, on l a vérif ie d e t e m p s e n 

t e m p s , m a i s o n n ' e s t j a m a i s c e r t a i n q u e , e n t r e le m é l a n g e u r e t le b a c 

m e s u r e u r , le la i t a i t e x a c t e m e n t la d e n s i t é v o u l u e . Q u a n d on v ide u n b a c 

et q u ' o n e n c o m m e n c e u n a u t r e , il y a pa r fo i s d e g r o s s e s d i f f é rences 

qui se t r a d u i s e n t p a r t r o p o u p a s a s s e z d e c h a u x d a n s le j u s , d ' o ù m a u 

vais t rava i l . 
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La b a l a n c e a u t o m a t i q u e C e r n y - S t o l c s e r t d e b a c m e s u r e u r ; m a i s elle 

n e m e s u r e p a s la q u a n t i t é e n v o l u m e , e l le d o n n e l e p o i d s d e la i t d e 

c h a u x c o r r e s p o n d a n t à la d e n s i t é d é t e r m i n é e d ' a v a n c e . Ains i si l 'on v e u t 

m e t t r e 10 l i t r e s d e la i t d e c h a u x à 20 Baume q u i p è s e n t 11k. (52, si le 

la i t d e c h a u x m a r q u e m o m e n t a n é m e n t 10 B a u m e ( d e n s i t é 1,142) la b a 

l a n c e f o u r n i r a 11 l i t . 381 q u i c o n t i e n d r o n t l a m ê m e q u a n t i t é d e c h a u x 

q u e cel le c o n t e n u e d a n s l e s 10 l i t r e s p r é s u m é s . 

L a b a l a n c e a u t o m a t i q u e (fig. 55) se c o m p o s e d ' u n b a c r e c t a n g u l a i r e 

d i v i s é e n d e u x c o m p a r t i m e n t s A e t B p a r u n e c lo i son a. S u r le b o r d 

s u p é r i e u r d u b a c e s t fixé u n s u p p o r t s u r l e q u e l r e p o s e le f léau d ' u n e 

b a l a n c e c p o r t a n t d ' u n c ô t é u n c o n t r e p o i d s X e t d e l ' a u t r e d e u x p lon

g e u r s D et E d e f o r m e d i f f é ren te , d e s c e n d a n t r e s p e c t i v e m e n t d a n s les 

d e u x c o m p a r t i m e n t s A e t B. La c lo i son m é d i a n e a p o r t e à l ' u n e d e s e s 

e x t r é m i t é s u n e v a n n e v e r t i c a l e b m a n œ u v r é e p a r u n e vis e t u n v o l a n t . 

Le l a i t d e c h a u x a r r i v e d a n s le c o m p a r t i m e n t A, le r e m p l i t e t d é b o r d e 

p a r - d e s s u s l a v a n n e . E n r é g l a n t la h a u t e u r d e la v a n n e o n r è g l e d o n c 

Fig. 55. 

le n i v e a u d u la i t d e c h a u x d a n s l e c o m p a r t i m e n t A, q u i e s t le vériLable 

b a c j a u g e u r d e l ' a p p a r e i l , le c o m p a r t i m e n t B n e r e c e v a n t q u e l ' e x c é d e n t 

d e la i t e n c a s d e d e n s i t é t r o p fa ib le . Les d e u x c o m p a r t i m e n t s A et B se 

v i d e n t c h a c u n p a r u n r o b i n e t . Mais c e s d e u x rob ineLs F F s o n t m a n œ u 

v r e s p a r u n l e v i e r u n i q u e . 

A j o u t o n s q u e la c h a p e d u p l o n g e u r D e s t a r r a n g é e d e te l le s o r t e 

q u ' o n p u i s s e y fixer u n p o i d s s u p p l é m e n t a i r e y , a u - d e s s u s d u f léau. 

Le c o m p a r t i m e n t A é t a n t v i d e , le p o i d s d e s p l o n g e u r s e t d e la c h a r g e y 

l ' e m p o r t e s u r le p o i d s X. La b a l a n c e n e s e m e t e n é q u i l i b r e q u e l o r s q u e 

l e c o m p a r t i m e n t A c o n t i e n t d u l a i t d e c h a u x à 22° B a u m e j u s q u ' à d é -
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v e r s e m e n t d e la v a n n e . Si le l a i t d e c h a u x a m o i n s d e 22° l a p o u s s é e s u r 

le p l o n g e u r U e s t i n s u f f i s a n t e p o u r é t a b l i r l ' é q u i l i b r e . Alors on l a i s s e 

débo rde r d a n s l e c o m p a r t i m e n t B o ù le n i v e a u s ' é lève j u s q u ' à ce q u e 

la p o u s s é e s u r le flotteur E s ' a j o u t a n t à cel le e x e r c é e s u r D r é t a b l i s s e 

l ' équi l ibre . On f e r m e a l o r s l ' a r r i v é e d e la c h a u x e t on v ide les d e u x c o m 

p a r t i m e n t s e n s e m b l e p a r l e s r o b i n e t s F F . 

Le po ids y e s t c a l cu l é d ' a p r è s la h a u t e u r d e la v a n n e a v e c d u la i t d e 

chaux à 22° B a u m e . On le mod i f i e s u i v a n t l e s q u a n t i t é s d e la i t d e c h a u x 

que l 'on v e u t t i re r , c ' e s t - à - d i r e s u i v a n t la h a u t e u r à l a q u e l l e o n s o u l è v e 

la v a n n e . 

Bc lmont a d o n n é la t h é o r i e i n t é r e s s a n t e d e ce t a p p a r e i l Q ) . Il fait r e 

m a r q u e r q u e la f o r m e q u e l ' on do i t d o n n e r a u f lo t t eu r E e s t u n h y p e r -

boloïde de r é v o l u t i o n d o n t il i n s t i t u e la f o r m u l e d e l ' a r ê t e . E n effet, e n 

appe lan t S la d e n s i t é d u la i t d e c h a u x à 22° p r i s c o m m e p o i n t d e d é p a r t , 

et S» la d e n s i t é d ' u n l a i t d e c h a u x p l u s fa ib le , <¡> é t a n t la q u a n t i t é d e 

l iquide qu i cou le d a n s le c o m p a r t i m e n t B p o u r p a r f a i r e la p o u s s é e s u r 

le b r a s d u l ev i e r , il t r o u v e S = — - q u i r e p r é s e n t e u n e h y p e r b o l e 

S — 1 1 

ayan t p o u r a s y m p t o t e la p a r a l l è l e à l ' axe d e s 9 a u p o i n t 5 = 1. Ce t te for

mule a é t é t i r é e d u t a b l e a u c i - a p r è s q u i e s t d e B l a t n e r . 

On voit q u e p o u r c h a q u e v a l e u r d e cp c o r r e s p o n d u n e h y p e r b o l e diffé

r e n t e . Ma i s s i l ' on fait le t r a c é d e la c o u r b e o n t r o u v e q u e ces b r a n c h e s 

d ' hype rbo le s o n t e x t r ê m e m e n t r a p p r o c h é e s l ' u n e d e l ' a u t r e , e t qu ' i l 

suffit de p r e n d r e c o m m e t r a c é c e l u i d e l ' h y p e r b o l e c o r r e s p o n d a n t à 

5 = 1 , 1 8 0 c ' e s t - à - d i r e 22° B a u m e . 

De p lu s c e t t e b r a n c h e d ' h y p e r b o l e e s t t e l l e m e n t r a p p r o c h é e d ' u n e 

l igne d ro i t e , q u e , d a n s la p r a t i q u e , il suffit d e d é t e r m i n e r l e s d e u x p o i n t s 

e x t r ê m e s d e l ' h y p e r b o l e c o r r e s p o n d a n t à 9 t r è s p e t i t , e t 9 éga l à la c a p a 

cité d u c o m p a r t i m e n t B, e t à j o i n d r e c e s d e u x p o i n t s p a r u n e l i g n e 

droi te . 

Le p l o n g e u r E a u r a d o n c u n e l 'orme t r o n c o n i q u e , la g r a n d e b a s e p r è s 

du fond. 

Cet a p p a r e i l t r è s i n t é r e s s a n t c o m b l e u n e l a c u n e d a n s l ' e m p l o i d u la i t 

de chaux e n s u c r e r i e . On le r è g l e u n e fois p o u r t o u t e s s u r la d e n s i t é d u 

lait de c h a u x q u i p a r a î t la m e i l l e u r e a u chef d e f a b r i c a t i o n , e t l 'on n ' a 

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

base t o u j o u r s s u r la m ê m e d e n s i t é . S e u l e m e n t si l ' on v a r i e la p r o p o r 

tion de c h a u x à a j o u t e r a u j u s , il f a u d r a fa i re v a r i e r a u s s i le p o i d s y 

c o r r e s p o n d a n t à la h a u t e u r à l a q u e l l e o n l ève la v a n n e , p o i d s p r é p a r é s 

et calculés d ' a v a n c e . 

1. L'Alcool et le Sucre, avril 1895. 
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DE LA FABRICATION DU SUCRE 

Tablo do la quantité do chaux contonue dans le lait de chaux. 

D E G R É B A U K É 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

P O I D S D ' U N L I T R E 

do 
lail do chaux 

,007 
,014 
,022 
,029 
,037 
,045 
,052 
,060 
,067 
,075 
,083 
,091 
,100 
,108 
,116 
,125 
,134 
,142 
,152 
,162 
,171 
,180 
,190 
,200 
,210 
,220 
,231 
,241 
,252 
,263 

C H A U X (CaO) 

dans 
un litro 

7,5 
16,5 
28 
36 
46 
56 
65 
75 
84 
94 

104 
115 
126 
137 
148 
159 
170 
181 
193 
206 
218 
229 
242 
255 
268 
281 • 
295 
309 
324 
339 

C H A U X (CaO) 

dans 4 0 0 grammes 
do lait do chaux 

0,745 
1,64 
2,54 
3,50 
4,43 
5,36 
6,18 
7,08 
7,87 
8,74 
9,60 

10,54 
11,45 
12,35 
13,26 
14,13 
15,00 
15,85 
16,75 
17,72 
18,61 
19,40 
20,34 
21,25 
22,15 
23,03 
23,96 
24,90 
25,87 
26,84 

Contrôleur automatique de la quantité de lait de chaux, Horsin-Déon 

(fig. 56) . — D e q u e l q u e m a n i è r e q u e l ' o n 

p r é p a r e le l a i t d e c h a u x , il fau t e n m e t t r e 

d a n s la c h a u d i è r e d e c a r b o n a t a t i o n u n e 

q u a n t i t é e x a c t e , r é g l é e d ' a v a n c e p a r le 

chef d e f a b r i c a t i o n . N o u s a v o n s c o n s 

t r u i t de p e t i t s c o n t r ô l e u r s a u t o m a t i q u e s 

p o u r c e t u s a g e , b a s é s s u r l es m ê m e s 

p r i n c i p e s q u e n o s c o n t r ô l e u r s d e j u s de 

di f fus ion. U n f l o t t eu r m i s d a n s le b a c à 

la i t d e c h a u x , a u - d e s s u s d e la c a r b o n a t a 

t ion , fait a g i r u n c r a y o n s u r u n e feui l le d e p a p i e r e n r o u l é e a u t o u r d ' u n 

t a m b o u r m û p a r u n m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e . On a d o n c s u r c e t t e 

feui l le l ' i n s c r i p t i o n d e l ' h e u r e o ù l ' on a d é c h a r g é le b a c à l a i t d e c h a u x 

e t d e la q u a n t i t é q u ' o n y a m i s e . On a a i n s i e n m ê m e t e m p s u n con

t rô le d e la q u a n t i t é d e c h a u d i è r e s q u e l ' o n a f a i t e s . 

Fig. 56. 
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§ 5. — T i t r a g e de l 'a lcal ini té . 

L o r s q u e le b a c e s t p l e in d e j u s c h a u l é , o n o p è r e la c a r b o n a t a t i o n 

comm e n o u s l ' avons d i t d a n s la p r e m i è r e p a r t i e ; p o u r s ' a s s u r e r d e la 

fin de la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , l ' a s p e c t d u d é p ô t n ' e s t p a s suf f i san t , 

car r i e n n ' i n d i q u e à ce t a s p e c t s i la d o s e d e g a z c a r b o n i q u e n ' e s t p a s 

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

pide a n n o n ç a i t l ' a p p r o c h e d e la fin d e l ' o p é r a t i o n , l ' o u v r i e r se ra i t b i e n 

plus à m ê m e d e n e p a s la c o m p r o m e t t r e . 

P l u s i e u r s p r o c é d é s s o n t e m p l o y é s à ce t effet. 

Celui p r é c o n i s é a u t r e f o i s p a r P o s s o z , c o n s i s t a i t à e m p l o y e r u n e U q u e u r 

de fer q u e l ' on v e r s e d a n s u n v o l u m e d é t e r m i n é d e j u s , e t à c o n s t a t e r 

au m o y e n d u p r u s s i a t e d e p o t a s s e s i t o u t le fer e s t p r é c i p i t é o u n o n . 

La p r e m i è r e s o l u t i o n e s t d u p r o t o c h l o r u r e d e fer , la s e c o n d e e s t u n e s o 

lut ion d e S g r a m m e s d e p r u s s i a t e d e p o t a s s e f o r m a n t u n l i t r e d e l i q u i d e . 

Cette so lu t ion s ' a l t è r e v i t e ; P o s s o z la r e n d a i t i n a l t é r a b l e e n y a j o u t a n t 

un peu d ' o x a l a t e d e s o u d e e t d e s o u d e c a u s t i q u e . La p r e m i è r e l i q u e u r 

fe r r ique e s t a j o u t é e d e te l le s o r t e q u e 1 v o l u m e d e j u s c o n t e n a n t 1/1000 

de c h a u x p r é c i p i t e c o m p l è t e m e n t t o u t le fer c o n t e n u d a n s u n v o l u m e d e 

l i queu r d e fer ; d e te l le s o r t e q u ' à la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n o ù l 'on 

doit l a i s s e r 2 /1000 d e c h a u x , il f au t d e u x v o l u m e s d e l i q u e u r f e r r i q u e 

par v o l u m e d e j u s . L ' o p é r a t i o n se fait a l o r s a i n s i : l ' ouv r i e r , a v e c u n 

demi-déc i l i t r e e n é t a i n m u n i d ' u n m a n c h e , t i r e d e la c h a u d i è r e ce v o 

lume d e j u s qu ' i l m e t d a n s u n v e r r e . Il a j o u t e d a n s ce v e r r e d e u x d e m i -

déci l i t res d e l i q u e u r d ' é p r e u v e f e r r o m é t r i q u e , e t m é l a n g e . Alors il p r e n d 

u n e g o u t t e d u m é l a n g e qu ' i l d é p o s e s u r u n p a p i e r , à cô té s u r le m o i n e 

pap i e r , il d é p o s e u n e g o u t t e d e l i q u e u r d e p r u s s i a t e , p u i s e n p l i an t le 

pap ie r , il m é l a n g e l e s d e u x g o u t t e s . S'il r e s t e e n c o r e d u fer , c ' e s t - à -d i r e 

si la c a r b o n a t a t i o n e s t p o u s s é e t r o p lo in , le m é l a n g e d o n n e u n e co lo r a 

tion b leu de P r u s s e . S'il y a e n c o r e t r o p d e c h a u x a u c o n t r a i r e , le m é l a n g e 

r e s t e i n c o l o r e . P o u r a r r ê t e r la c a r b o n a t a t i o n , il f au t q u e l e s d e u x g o u t t e s 

d o n n e n t u n e t r è s l é g è r e c o l o r a t i o n b l e u â t r e . Cet e s s a i s e fait t r è s v i le , 

m ê m e avec t r è s p e u d ' h a b i t u d e . 

M a i n t e n a n t o n e m p l o i e la m é t h o d e d e s l i q u e u r s t i t r é e s . On p r é p a r e 

u n e so lu t i on d ' u n a c i d e q u e l c o n q u e , te l le q u e c h a q u e v o l u m e c o r r e s 

p o n d e à 1/1000 d e c h a u x ; p u i s , p r e n a n t u n v o l u m e d e j u s c h a u l é , o n 

le filtre, s'il n ' e s t p a s c la i r , o n le co lo re e n b l e u p a r le t o u r n e s o l , p a r 

e x e m p l e , e t on a j o u t e à ce j u s l , p u i s 2, p u i s 3 v o l u m e s d e l i q u e u r a c i d e , 

j u s q u ' à ce q u e le t o u r n e s o l d e v i e n n e r o u g e ; o n e n c o n c l u r a qu ' i l r e s t e 

1, 2 ou 3 m i l l i è m e s d e c h a u x . On p e u t à ce t effet e m p l o y e r la l i q u e u r 
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t i t r é e s u i v a n t e . On m e s u r e 9,5 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e su l fu r i que 

c o n c e n t r é ( à 66°), o n l e s a j o u t e à 10 l i t r e s d ' e a u e t l 'on a g i t e . P r e n a n t 

a l o r s d a n s u n v e r r e u n d e m i - d é c i l i t r e d e j u s , e t q u e l q u e s g o u t t e s de te in

t u r e d e t o u r n e s o l , c h a q u e d e m i - d é c i l i t r e d e l i q u e u r t i t r é e a j o u t é a u 

j u s , p o u r a r r i v e r a u b l e u i s s e m e n t d e la l i q u e u r , d o n n e r a a v e c la p réc i 

s i o n su f f i san te p o u r ce g e n r e d e t r a v a i l la q u a n t i t é d e m i l l i è m e s d e 

c h a u x c o n t e n u s d a n s ce j u s . P o u r s impl i f i e r l ' o p é r a t i o n , o n p e u t m e t t r e 

d i r e c t e m e n t le t o u r n e s o l d a n s l ' a c ide q u i d e v i e n t r o u g e . Ce t t e t e i n t u r e 

b l e u i t e n t o m b a n t a v e c l ' a c ide d a n s le l i q u i d e à e x c è s d e c h a u x ; s i tô t 

q u e la c h a u x e s t s a t u r é e , la l i q u e u r t o u t e n t i è r e d e v i e n t r o u g e . La 

m a r c h e d e l ' o p é r a t i o n e s t d ' a i l l e u r s la m ê m e . 

A u t r e f o i s , p o u r fa i re c e s d o s a g e s n o u s e m p l o y i o n s le m o y e n s u i v a n t . 

O n p r e n a i t u n e é p r o u v e t t e v e r t i c a l e à p i e d d e 56 m i l l i m è t r e s e n v i r o n de 

d i a m è t r e i n t é r i e u r , m u n i e à sa p a r t i e i n f é r i e u r e d ' u n r o b i n e t en é t a i n . 

C e t t e é p r o u v e t t e p o r t a i t u n e g r a d u a t i o n g r a v é e o u p e i n t e s u r le v e r r e , 

e t t e l l e q u ' e n t r e c h a q u e t r a i t d i s t a n t d e d e u x c e n t i m è t r e s e n v i r o n , il y 

a v a i t u n e c a p a c i t é d ' u n d e m i - d é c i l i t r e . L ' é p r o u v e t t e é t a n t p l e i n e d e li

q u i d e ac ide r o u g i p a r l e t o u r n e s o l , o n l ' a f f leura i t a u t r a i t s u p é r i e u r , et 

l o r s q u e l 'on voulait , s ' a s s u r e r d e la q u a n t i t é d e c h a u x c o n t e n u e d a n s u n 

d e m i - d é c i l i t r e d e j u s filtré e t p l a c é d a n s u n v e r r e , on y l a i s s a i t cou l e r 

le l i q u i d e d e l ' é p r o u v e t t e , on ag i t a i t , e t s i tô t q u e t o u t le l i q u i d e se 

co lo r a i t e n r o u g e , on f e r m a i t le r o b i n e t . On l i s a i t a l o r s le n o m b r e d e s 

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

30 c e n t i m è t r e s d e h a u t e u r p o u v a i t s e r v i r à 10 o u 15 o p é r a t i o n s c o n s é c u 

t i v e s , a p r è s q u o i o n l ' e m p l i s s a i t d e n o u v e a u . El le é t a i t p l a c é e d e m a n i è r e 

à c e q u ' e l l e so i t fixe e n e n p r e n a n t le p i e d d a n s u n e c o u l i s s e , p a r 

e x e m p l e . P o u r l ' e m p l i r c o m m o d é m e n t , on p l a ç a i t a u - d e s s u s u n flacon 

d e 10 l i t r e s p l e i n d e l i q u e u r , a v e c u n r o b i n e t à la p a r t i e i n f é r i e u r e , cou

l a n t d a n s l ' é p r o u v e t t e . Q u a n d le f lacon é t a i t v i d e , o n e n r e m e t t a i t u n 

a u t r e . 

La m ê m e i n s t a l l a t i o n p e u t s ' a d o p t e r p o u r t o u t e e s p è c e d e l i q u e u r 

d ' é p r e u v e . 

Le t o u r n e s o l v a t r è s b i e n à la l u m i è r e d u j o u r . Mais la n u i t , a v e c l 'éclai

r a g e a u g a z , o u m ê m e d a n s la p é n o m b r e d e l o c a u x m a l é c l a i r é s , s e s in

d i c a t i o n s son t difficiles à s u i v r e . A u s s i a - t -on r e c h e r c h é d ' a u t r e s ind ica 

t e u r s p l u s s e n s i b l e s à l 'œi l d a n s t o u t e s l e s c o n d i t i o n s d e l u m i è r e . 

La P h é n o l p h t a l é i n e e s t l a s u b s t a n c e q u i e s t la p l u s e m p l o y é e à cet 

u s a g e , p a r c e q u e s a s o l u t i o n est, i n c o l o r e e t q u ' e n p r é s e n c e d e s a c i d e s 

e l le d e v i e n t r o u g e . D e te l le s o r t e q u e , si o n l ' a j ou t e c o m m e i n d i c a t e u r 

à u n j u s a l ca l i n , el le n e modi f i e p a s s a t e i n t e ; m a i s s i d a n s ce l i qu ide 

a i n s i c o n s t i t u é o n a j o u t e d e l ' a c ide t i t r é , le l i q u i d e d e v i e n t r o u g e a u s s i -
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tôt q u e la n e u t r a l i t é a d i s p a r u e t q u e l ' ac id i t é c o m m e n c e . Le p a s s a g e d u 

blanc a u r o u g e e s t f a c i l e m e n t v i s i b l e à t o u t e s l e s l u m i è r e s . 

M a l h e u r e u s e m e n t la p b é n o l p b t a l é i n e n e d o n n e p a s d e s i n d i c a t i o n s 

très e x a c t e s . S e u l e m e n t c o m m e e n dé f in i t ive on n e c h e r c h e d a n s le t r a 

vail que d e s t e r m e s d e c o m p a r a i s o n , ce t i n d i c a t e u r e s t g é n é r a l e m e n t 

t rès suff isant . 

Lo r squ 'on v e u t avo i r d e s r é s u l t a t s e x a c t s il fau t avo i r r e c o u r s a u t o u r 

nesol , et Pel le t , a p r è s u n t r a v a i l t r è s i n t é r e s s a n t s u r ce s u j e t , a m o n t r é 

que la m e i l l e u r e m a n i è r e d ' e m p l o y e r le t o u r n e s o l e s t de faire u s a g e d u 

pap ie r g l acé p e i n t à sa s u r f a c e a v e c c e t t e t e i n t u r e p r é p a r é e à l ' é t a t d i t 

sensible, q u e n o u s d é c r i r o n s a u x a n a l y s e s . Le p a p i e r s e n s i b l e s u r l e q u e l 

on étale u n e g o u t t e d e l i q u i d e d e v r a t o u j o u r s ê t r e e m p l o y é c o m m e t é 

moin p o u r c o n t r ô l e r le t r a v a i l d e l ' u s i n e . 

De p l u s , la l i q u e u r t i t r é e à l ' a c ide s u l f u r i q u e te l le q u e n o u s v e n o n s 

d 'en d o n n e r la c o m p o s i t i o n , n e p a r a î t p l u s a s s e z e x a c t e a u j o u r d ' h u i q u e 

l 'on c o n d u i t le t r a v a i l d e s u s i n e s d ' u n e façon p l u s s c i e n t i f i q u e . A u s s i , 

au l ieu d e m e s u r e r s i m p l e m e n t u n c e r t a i n v o l u m e d ' a c i d e , s ' a s t r e i n t - o n 

à pe se r le p o i d s e x a c t e m e n t c o r r e s p o n d a n t à u n m i l l i è m e d e c h a u x , e n 

ayan t so in d ' e m p l o y e r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r e t r é c e m m e n t b o u i l l i . 

Nous a v o n s i n d i q u é le v o l u m e d e 9,5 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e su l fu

r ique p o u r 10 l i t r e s , ce q u i c o r r e s p o n d à 17 g r . 505 . 

Comme il e s t difficile d e p e s e r e x a c t e m e n t 17 g r . 505 d ' a c i d e , on v e r s e 

l 'acide d a n s u n v e r r e , e t on e n p è s e 17 g r a m m e s e n v i r o n e n p l u s o u e n 

moins , e t on le d i s s o u t d a n s l ' e a u e n e n f o r m a n t n o n p a s 10 l i t r e s , m a i s 

le v o l u m e c o r r e s p o n d a n t a u p o i d s d ' a c i d e q u e l ' on a s u r l a b a l a n c e . 

Si, p a r e x e m p l e , 17 g r 505 font 10 l i t r e s , le p o i d s x q u e l ' on a s u r la 

ba lance c o r r e s p o n d r a à u n v o l u m e 

10 X x 

~ 17,505 

On fera d o n c 9 l i t r e s d e l i q u e u r e t on a j o u t e r a l ' e a u c o r r e s p o n d a n t à 

V — 9, v o l u m e facile à m e s u r e r , e n t e n a n t c o m p t e , b i e n e n t e n d u d e la 

t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e . 

Enfin l e s b u r e t t e s e m p l o y é e s a u j o u r d ' h u i p o u r ces d o s a g e s on t p r i s 

des fo rmes b e a u c o u p p l u s p r a t i q u e s q u e ce l l e s q u e n o u s v e n o n s d e d é 

cr i re et qu i é t a i e n t ce l l e s q u e n o u s u t i l i s i ons d a n s n o s p r e m i e r s l a b o 

ra to i res s u c r i e r s . N o u s d o n n o n s la d e s c r i p t i o n d e q u e l q u e s - u n e s d e ces 

bu re t t e s d a n s n o t r e c h a p i t r e a n a l y s e s . 
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CHAPITRE QUATRIÈME 

ACIDE SULFUREUX 

g 1 . — Général i tés 

L'ac ide s u l f u r e u x a é t é l o n g à p é n é t r e r d a n s l ' u s a g e c o u r a n t d e la 

f a b r i c a t i o n . N o u s e n a v o n s e x p l i q u é l e s m o t i f s d a n s l e p r e m i e r c h a p i t r e 

d e c e t o u v r a g e . E n F r a n c e , n o t a m m e n t , il a fal lu q u e q u e l q u e s fabr i 

c a n t s s e d é v o u e n t , p o u r a i n s i d i r e , à la c a u s e c o m m u n e e t a p p l i q u e n t 

l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s l e u r s u s i n e s p o u r q u e l e s a u t r e s o u v r e n t l 'œi l 

s u r l e s b o n s r é s u l t a t s q u ' o n p o u v a i t e n a t t e n d r e . Et , d ' a i l l e u r s , ce n ' e s t 

p a s s a n s l o n g s t â t o n n e m e n t s , e t m ô m e s a n s d é b o i r e s , q u e l e s p i o n n i e r s 

d u p r o g r è s s o n t a r r i v é s à t i r e r t o u t l e p a r t i p o s s i b l e d e ce g a z d a n g e 

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

A u j o u r d ' h u i , l 'on p e u t d i r e q u e l ' on s ' e s t r e n d u m a î t r e d e la difficulté, 

g r â c e a u x r e n s e i g n e m e n t s r ecue i l l i s d a n s l e s f a b r i q u e s q u i t e n t è r e n t les 

e s s a i s e t l e s p o u s s è r e n t à f o n d , j u s q u ' à la r é u s s i t e . 

P a r m i c e s h a r d i s p r o p a g a t e u r s d e n o u v e a u t é s , n o u s c i t e r o n s le p ro 

p r i é t a i r e d e la s u c r e r i e d e N a s s a n d r e s , A. B o u c h o n , q u i fut l ' i n i t i a t e u r 

d e la su l f i t a t ion e n F r a n c e , e t le p r o p a g a t e u r d e l ' i dée q u e l ' a c i d e s u l 

f u r e u x d e v a i t r e m p l a c e r e n s u c r e r i e u n e p a r t i e d e s effets d u no i r q u e 

l ' on ava i t d é j à s u p p r i m é d e p u i s q u e l q u e t e m p s . 

Voic i , e n effet, c o m m e n t il s ' e x p r i m a i t e n 1892 , à l ' a s s e m b l é e g é n é 

r a l e d u S y n d i c a t d e s f a b r i c a n t s d e s u c r e d e F r a n c e . 

« D e p u i s l o n g t e m p s , l es f a b r i c a n t s d e s u c r e o n t c h e r c h é à s u p p r i m e r 

d a n s l e u r s u s i n e s l e n o i r a n i m a ] , a g e n t c o û t e u x e t p a r s o n p r i x e t p a r 

l e s p e r t e s e n s u c r e qu ' i l o c c a s i o n n e E n s o m m e , l e n o i r q u i , e n raffi

n e r i e , e s t e n c o r e a u j o u r d ' h u i la b a s e d e l ' é p u r a t i o n , n e s e r t p l u s en 

s u c r e r i e q u ' à filtrer l e s j u s e t à l es d é c o l o r e r . A u s s i l ' a - t - on r e m p l a c é , 

d a n s la m a j o r i t é d e s u s i n e s , p a r d e s filtres m é c a n i q u e s . R e s t a i t à p r o d u i r e 

l ' a c t i on d é c o l o r a n t e ; l ' a c ide s u l f u r e u x g a z e u x r e m p l i t p a r f a i t e m e n t ce 

b u t , e t il j o u i t , e n o u t r e , d e p r é c i e u s e s p r o p r i é t é s a u p o i n t d e v u e de 

l ' é p u r a t i o n d e s j u s e t d e l a faci l i té d e l e u r t r a v a i l , p r o p r i é t é s q u i r e n 

d r o n t , j e c r o i s , s o n e m p l o i u n i v e r s e l d a n s q u e l q u e s a n n é e s . » 

Ains i e x p o s é e , l ' a c t i on d e l ' a c ide s u l f u r e u x e s t b i e n déf in ie e t b i e n 
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n e t t e . C'est d o n c e n n o u s i n s p i r a n t d e c e t t e i d é e q u e n o u s a l l ons d é 

crire l e s m é t h o d e s q u e n o u s c r o y o n s l e s m e i l l e u r e s p o u r la su lQ ta t i on . 

§ 2. — Sulf i tat ion 

Nous a v o n s e x p l i q u é p r é c é d e m m e n t c o m m e n t la su l f i t a t ion d e v a i t 

suivre la c a r b o n a t a t i o n p o u r c o m p l é t e r l ' é p u r a t i o n d u j u s . 

On conço i t , a p r è s ce q u e n o u s a v o n s e x p o s é , q u ' i l soi t b i e n difficile d e 

c h e r c h e r à d o n n e r u n e r è g l e g é n é r a l e p o u r la su l f i t a t i on , p u i s q u e c h a q u e 

us ine a u r a d e s j u s d e q u a l i t é d i f fé ren te e t q u e , d e p l u s , c e t t e q u a l i t é 

d a n s c h a q u e u s i n e d i f fé rera a v e c l ' a n n é e e t m ê m e d a n s la m ê m e a n n é e 

au d é b u t , p e n d a n t e t à la fin d e la f a b r i c a t i o n . 

On n e p e u t d o n c q u e d o n n e r d e s c o n s e i l s a u x c h i m i s t e s d a n s l e s 

l imites d e n o s c o n n a i s s a n c e s a c t u e l l e s , l e u r i n d i q u a n t d a n s q u e l s e n s 

ils do iven t c o n d u i r e l e u r s i n v e s t i g a t i o n s . C 'es t ce q u e n o u s a l l ons e s 

saye r de f a i r e . 

D ' a b o r d , i n s i s t o n s e n c o r e s u r ce p o i n t qu ' i l fau t c o m m e n c e r p a r fa i re 

du b o n j u s . I l n e f au t p a s , e n effet, o u b l i e r q u e l o r s q u e l 'on a d e s b e t t e 

raves a l t é r é e s o u t r o p v e r t e s , la dif fusion e t l e s c a r b o n a t a t i o n s d o i v e n t 

ê t re c o n d u i t e s d i f f é r e m m e n t q u ' a v e c d e s b e t t e r a v e s à p e u p r è s n o r m a l e s , 

pour év i t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l e s s e l s d e c h a u x , c ' e s t - à - d i r e l ' i n t ro 

duc t ion d a n s l e s j u s d e s u b s t a n c e s a z o t é e s d é r i v é e s d e l ' a l b u m i n e o u 

de l ' ac ide m a l i q u e . 

Cette r é s e r v e fa i te , n o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e t o u t e s l e s p h a s e s d e 

la fabr ica t ion o ù l 'on p e u t o u do i t su l f i t e r . 

JUS BRUT 

L o r s q u ' o n sul f i te u n j u s b r u t , o n r e m a r q u e u n e p r é c i p i t a t i o n a b o n 

dan t e d e m a t i è r e o r g a n i q u e e t le j u s e s t f o r t e m e n t d é c o l o r é . 

Ba t tu t n o u s a a p p r i s q u e c e p r é c i p i t é c o n t i e n t p l u s de m a t i è r e s a z o 

tées q u e ce lu i q u e l ' on o b t i e n t p a r d o u b l e c a r b o n a t a t i o n , 

L ' é p u r a t i o n p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x a g i s s a n t s u r le j u s b r u t n o n c h a u l é 

est d o n c d e s p l u s r e c o m m a n d a b l e s . 

Mais il y a ici u n e d i f f i cu l t é . Le p r é c i p i t é f o r m é se d é c a n t e , m a i s n e 

filtre p a s d a n s l e s filtres-presses o u l e s filtres m é c a n i q u e s . 

T o u r n a n t la d i f f icu l té , Viévi l le a j o u t e d e la c h a u x a u j u s sulf i te e n 

p r é s e n c e d u d é p ô t , le chauffe e t l ' e n v o i e t e l q u e l à la c a r b o n a t a t i o n o ù 

il reço i t la d o s e d e c h a u x c o m p l é m e n t a i r e n é c e s s a i r e à ce t r a v a i l . 

Or, B a t t u t a m o n t r é q u ' e n o p é r a n t a i n s i , u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s p r é -
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c i p i t é e s p a r l 'acide s u l f u r e u x e s t r e d i s s o u t e , ce q u i e s t n o r m a l , l ' a lbu

m i n e é t a n t s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i n s . 

Il s e r a i t d o n c d e t o u t e n é c e s s i t é d e f i l t rer le j u s su l f i te a v a n t d 'y i n t ro 

d u i r e la c h a u x . 

Les i n v e n t e u r s o n t d o n c à t r o u v e r c e filtre i d é a l . Mais p e u t - ê t r e a r r i 

v e r a i t - o n a u r é s u l t a t d é s i r é e n a j o u t a n t a u j u s d e s m a t i è r e s i n e r t e s 

c o m m e le k i e s e l g u h r , la p o u d r e d e b o i s o u t o u t e a u t r e s u b s t a n c e ana 

l o g u e d ' u n c o û t a s s e z m o d i q u e p o u r n e p a s g r e v e r le p r i x d e r e v i e n t d u 

t r a v a i l . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x , d ' a p r è s B a t t u t , d o i t - ê t r e i n t r o d u i t à la p r o p o r t i o n 

m a x i m a d e u n g r a m m e p a r l i t r e , à la t e m p é r a t u r e d e s b a c s m e s u r e u r s . 

Le j u s a i n s i t r a i t é e s t b i e n d é c o l o r é e t d é c a n t e f a c i l e m e n t ; il n ' y a p a s 

d ' i n v e r s i o n e t l e j u s se c o n s e r v e s a n s a l t é r a t i o n . Il d e m a n d e m o i n s de 

c h a u x à la c a r b o n a t a t i o n q u e le j u s n o r m a l , soi t 1/3 ou m o i t i é , e t n e 

f o r m e , p o u r a i n s i d i r e , p a s d e s e l s d e c h a u x d a n g e r e u x . 

L o r s q u ' o n c h a u l e le j u s sulfite, il r e p r e n d p a r t i e l l e m e n t s a c o u l e u r 

p r i m i t i v e . Ce n ' e s t q u ' u n e su l f i ta t ion , a p r è s c a r b o n a t a t i o n , s u r j u s ou 

s i r o p , q u i d é c o l o r e r a p o u r p a s s e r la p h a s e d e la c u i t e . 

E n e m p l o y a n t le p r o c é d é Yiév i l l e , o n o b t i e n d r a u n e p a r t i e s e u l e m e n t 

d e ces r é s u l t a t s . Mais , tel q u e l , il d o n n e d é j à u n e a m é l i o r a t i o n d a n s le 

t r ava i l , p r o b a b l e m e n t e n a g i s s a n t s u r l es p e c t a s e s e t a u t r e s f e r m e n t s , 

e m p ê c h a n t p a r là d e s f o r m a t i o n s u l t é r i e u r e s d e g o m m e m é l a s s i g è n e s . 

JUS CARBONATE 

A p r è s les c a r b o n a t a t i o n s , si l ' on v e u t fa i re u n e su l f i t a t ion , il y a ce r 

t a i n e s c o n d i t i o n s i n d i s p e n s a b l e s à r e m p l i r . 

D ' a b o r d , s o u s a u c u n p r é t e x t e , il n e f a u t su l f i t e r d e s j u s t r o u b l e s . La 

p r a t i q u e q u i c o n s i s t e à su l f i te r d a n s la m ê m e c h a u d i è r e q u e la s e c o n d e 

c a r b o n a t a t i o n , e t en p r é s e n c e d e s b o u e s f o r m é e s p a r c e t t e d e r n i è r e 

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

c ide s u l f u r e u x d é p l a c e l ' a c ide c a r b o n i q u e d e s e s c o m b i n a i s o n s e t r e d i s 

s o u t l e s m a t i è r e s q u e l ' on a v a i t p r é c i p i t é e s p a r ce t a c i d e c a r b o n i q u e . 

L e s l i q u i d e s c a r b o n a t e s d o i v e n t ê t r e t r è s b i e n filtrés s u r filtres m é c a 

n i q u e s , e t l a su l f i t a t ion do i t s e fa i re d a n s d e s b a c s à p a r t , n e c o n t e n a n t 

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

La su l f i t a t ion p e u t se fa i re c o n t i n u e d a n s u n s e u l b a c à t r op p l e in , ou 

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

m e n t . 

La c a r b o n a t i o n d e s j u s à sul f i ter do i t ê t r e a r r ê t é e u n p e u a v a n t le 
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point o r d i n a i r e , d e m a n i è r e à c o n t e n i r e n c o r e u n p e u d e chaux réelle e t 

avoir u n e alcalinité stable. O n a r r ê t e , e n g é n é r a l , l o r s q u e l ' a lca l in i té 

comptée e n c h a u x m a r q u e 0 g r . S d e c h a u x a u l i t r e . 

J ' i n s i s t e s u r u n e alcalinité stable. 

L a d é t e r m i n a t i o n d u d e g r é d e s t a b i l i t é d e l ' a l ca l in i t é d e v r a ê t r e fai te 

au m o i n s u n e fois p a r j o u r , e t e n g é n é r a l , t o u t e s l e s fois q u e Ton c o n s 

tate u n c h a n g e m e n t d a n s l a n a t u r e d e la b e t t e r a v e , c a r c ' es t elle q u i 

ind ique à q u e l po in t on a r r ê t e la su l f i t a t i on . 

L 'a lcal ini té e s t stable l o r s q u e l ' ébu l l i t i on d u j u s p e n d a n t u n c e r t a i n 

t emps n e p r o c u r e p a s u n c h a n g e m e n t n o t a b l e d a n s le d e g r é a l c a l i m é -

t r ique . Ce t te e x p é r i e n c e e s t d e s t i n é e à m o n t r e r s i , p e n d a n t le t r a v a i l , il 

y a u r a rétroyadation d e l ' a l c a l i n i t é , q u e l l e el le s e r a , c a r c ' e s t le t e r m e 

de ce t t e r é t r o g a d a t i o n q u i fixe é g a l e m e n t l e t e r m e d e la su l f i t a t i on . 

Nous a v o n s v u , e n effet, q u e la r é t r o g r a d a t i o n é t a i t d u e s u r t o u t a u x 

p rodu i t s a m i d é s , e t q u ' e l l e p o u r r a i t d e v e n i r d a n g e r e u s e l o r s q u ' e l l e va 

j u s q u ' à r e n d r e a c i d e u n l i q u i d e a l ca l in a n t é r i e u r e m e n t . 

Si l ' e s sa i m o n t r e q u e l ' on e s t d a n s ce c a s , la su l f i ta t ion e s t p l u s n u i 

sible q u ' u t i l e , il f au t d e s u i t e c o r r i g e r l e s c a r b o n a t a t i o n s e t la diffusion 

avant de su l f i te r . On voit q u e ce t e s s a i e s t u t i l e m ê m e si l ' on n e sul f i te 

pas , et c ' es t p o u r q u o i n o u s n o u s s o m m e s si l o n g u e m e n t é t e n d u s u r ce 

point de t h é o r i e c h i m i q u e . 

Au l ieu d e fa i re bou i l l i r l e j u s c a r b o n a t e t e l q u e l , d e G r o b e r t con

seille d e faire l ' e s s a i e n a j o u t a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é b i e n t i t r é e d e 

soude c a u s t i q u e a u l i q u i d e , s o u d e d o n t o n t i e n d r a c o m p t e d a n s l e s 

t i t r ages u l t é r i e u r s . 

De p l u s , r e m a r q u a n t q u e l e t o u r n e s o l i n d i q u e u n e a lca l in i t é p l u s 

forte q u e ce l le d o n n é e p a r la p h é n o l p h t a l é i n e , p a r c e q u e le t o u r n e s o l 

fait c o n n a î t r e l ' a l ca l in i t é d u e a u x c a r b o n a t e s e t a u s s i a u x c o m p o s é s a m i -

dés q u e n e r é v è l e p a s l a p h é n o l p h t a l é i n e , il p r o p o s e d e p r e n d r e à c h a q u e 

fois l ' a lca l in i té p a r c e s d e u x r éac t i f s e t la c o m p a r a i s o n d e la d i f férence 

de l e u r s i n d i c a t i o n s d o n n e d ' u t i l e s r e n s e i g n e m e n t s s u r la d i s p a r i t i o n 

des m a t i è r e s v o l a t i l e s . On p e u t d o n c j u g e r a i n s i d e s d e u x r é t r o g r a d a 

tions p a r a l l è l e s , cel le d u e a u x s e l s a m m o n i a c a u x , e t cel le d u e a u t r ava i l 

i n t e r n e . 

On p r e n d 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e j u s , i n d i q u a n t p a r e x e m p l e : 

On y a jou t e 1 c e n t i m è t r e c u b e d e s o u d e t i t r é e r e p r é s e n t a n t 0,100 d e 

chaux . L ' a l ca l in i t é e s t d o n c d e v e n u e 0,138 e t 0 ,120. 
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O n i n t r o d u i t le t o u t d a n s u n b a l l o n m u n i d ' u n r é f r i g é r a n t a s c e n d a n t 

p o u r r é i n t é g r e r s a n s c e s s e l ' e a u é v a p o r é e , e t o n fait bou i l l i r 13 m i n u t e s 

e n v i r o n o u p l u s , s i c ' e s t n é c e s s a i r e . O n t i t r e a l o r s e t o n t r o u v e : 

Si l ' on fai t bou i l l i r p l u s l o n g t e m p s e t q u e l 'on n e voi t p l u s d e d i m i n u 

t ion d a n s l e s a l c a l i n i t é s e t d e d i f férence d a n s l e s i n d i c a t e u r s , on e s t fixé 

s u r l ' a l ca l in i t é stable d u j u s q u e l ' on do i t su l f i t e r . La v r a i e a lca l in i t é , 

ce l le q u e l 'on r e t r o u v e r a d a n s le s i r o p , n ' e s t d o n c p a s 0,020 à l a ph ta -

l é i n e , c ' e s t 0,110 — 0,100 = 0,010, so i t 0 ,010 q u e l ' on c o n s t a t e d a n s les 

d e r n i e r s e s s a i s , le r e s t e é t a n t d û à d e s m a t i è r e s i n s t a b l e s p r o t é i q u e s ou 

v o l a t i l e s . 

D a n s l e s j u s s a i n s la r é t r o g r a d a t i o n o b s e r v é e s e r a t r è s fa ib le . D a n s 

l e s j u s m o y e n s , c o m m e d a n s ce t e x e m p l e , e l le p o u r r a d e s c e n d r e a s s e z 

lo in . D a n s l e s m a u v a i s el le p o u r r a a r r i v e r à 0 e t m ê m e à l ' a c id i t é . 

Si d o n c on sulf i te u n j u s d o n t on a c o n s t a t é p a r e x p é r i e n c e la 

r é t r o g r a d a t i o n , o n t i e n d r a s o n a l c a l i n i t é , a p r è s su l f i t a t ion , a u p o i n t 

d o n n é p a r la d i f f é r ence a v a n t e t a p r è s l ' e x p é r i e n c e . Ains i , d a n s ce t 

e x e m p l e , o n t i e n d r a l ' a l ca l in i t é d u j u s sul f i te à 0 , 0 2 0 — 0 , 0 1 0 = 0 , 0 1 0 . 

E t s i l ' e x p é r i e n c e n ' a v a i t i n d i q u é a u c u n e r é t r o g r a d a t i o n , on a u r a i t p u 

su l f i t e r à l a n e u t r a l i t é . 

E n a g i s s a n t a i n s i , o n a b e a u c o u p d e c h a n c e p o u r n ' a v o i r p a s d ' i n c r u s 

t a t i o n a u t r ip le-effe t , d u e à la f o r m a t i o n d u b i su l f i t e d e c h a u x p a r e x c è s 

d e su l f i t a t ion q u i s e t r a n s f o r m e e n sulf i te e t se d é p o s e . 

P o u r s ' a s s u r e r s'il y a d e la chaux réelle d a n s le j u s , o n e m p l o i e r a les 

p r o c é d é s c o n n u s : E s s a i h y d r o t i m é t r i q u e ; p r é c i p i t a t i o n d u s u c r a t e d e 

c h a u x d a n s l ' a lcool à v o l u m e é g a l d e ce lu i d u l i q u i d e e t t i t r a g e d e l 'alca

l i n i t é d a n s le filtrat, qu i d o n n e r a la p o t a s s e e t la s o u d e , e t , p a r d i f férence 

a v e c l ' a l ca l i n i t é t o t a l e , l a c h a u x . Celle-ci r e t r a n c h é e d u t i t r e h y d r o t i m é 

t r i q u e d o n n e r a la c h a u x c o m b i n é e . I n u t i l e d ' i n s i s t e r s u r c e s d é t e r m i n a 

t i o n s d u d o m a i n e d e s l a b o r a t o i r e s . 

R e p r e n o n s n o t r e su l f i t a t ion . 

L e s j u s , a p r è s la d e r n i è r e c a r b o n a t a t i o n , c o n t e n a n t 0 g r . 5 d ' a l ca l in i t é 

a u l i t r e (ou ,0,03 p o u r c e n t c . c ) , b i e n f i l t rés , s o n t d o n c sulf i tes de 

m a n i è r e à a b a i s s e r l ' a l ca l in i t é a u d e g r é d é t e r m i n é d ' a v a n c e . 

P e n d a n t la su l f i t a t ion , le sul f i te d e c h a u x se f o r m e d ' a b o r d a u x d é p e n s 

d e la c h a u x l i b r e ; p u i s il s e f o r m e d e s su l f i tes a l ca l i n s . E n s u i t e l e s 

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

fa i re le sul f i le d e c h a u x i n s o l u b l e . A ce m o m e n t , le l i q u i d e e s t e n c o r e 
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alcalin. Enfin, il s e f o r m e d e s b i su l f i t e s a l c a l i n s , le j u s s e d é c o l o r e e t 

devient n e u t r e . Si l 'on va p l u s l o in , le l i q u i d e d e v i e n t a c i d e p a r l e s a c i d e s 

o r g a n i q u e s m i s e n l i b e r t é , p u i s p a r l ' a c ide s u l f u r e u x l i b r e . 

11 y a d a n g e r à d é p a s s e r l ' a l c a l i n i t é . 

De G r o b e r t a p r o p o s é u n réac t i f c o m m o d e p o u r s u i v r e le t r ava i l d e la 

sulf i tat ion. C'est u n m é l a n g e d e p h é n o l p h t a l é i n e e t d e m é L y l o r a n g e . 

La p h é n o l p h t a l é i n e s e c o l o r e p a r l e s b i s u l f i t e s , t a n d i s q u e le m é t y l o -

r a n g e c o n s e r v e sa c o u l e u r . Mais ce d e r n i e r d e v i e n t r o u g e a u s s i t ô t q u ' i l 

y a des ac ide s l i b r e s . 

Pa r c o n s é q u e n t , l o r s q u e l 'on s u i t la su l f i t a t ion a u m o y e n d e ce r é a c t i f 

qui es t d ' u n r o u g e p a r t i c u l i e r , t a n t qu ' i l n ' y a p a s d e bisulf i te f o r m é , le 

m é l a n g e d u j u s a v e c l e r é a c t i f r e s t e r o u g e . P u i s la c o l o r a t i o n r o u g e d e 

la p h é n o l p h t a l é i n e d i s p a r a i s s a n t a u s s i t ô t q u e l e s b i su l f i t es s e f o r m e n t , 

le réact i f co lo re le j u s e n j a u n e . Enfin a u s s i t ô t q u e l ' a c ide s u l f u r e u x es t 

en excès , le l i q u i d e r e d e v i e n t r o u g e p a r l e m é t y l o r a n g e . On a r r ê t e a l o r s 

la sulf i tat ion, ca r o n p a s s e à la p h a s e d a n g e r e u s e . 

Enfin, si l 'on v e u t u n e i n d i c a t i o n p l u s p r é c i s e e n c o r e , o n do i t fa i re le 

Lilrage d e l ' ac ide s u l f u r e u x à l ' i o d e , a v e c l ' a m i d o n c o m m e i n d i c a t e u r , 

m é t h o d e c o n n u e d e s l a b o r a t o i r e s . 

Après su l f i t a t ion le j u s e s t p o r t é à l ' ébu l l i t i on , filtré s u r filtres m é c a 

n i q u e s ou d a n s u n p e t i t filtre-presse à d o u b l e to i le , p u i s e n v o y é à l ' éva-

pora t ion . 

SIROP 

{A) L o r s q u e l ' on a sul f i te l e s j u s , l e s i r o p e s t p e u c o l o r é e t a lca l in 

fa ib lement , ou m ê m e n e u t r e . Il c o n t i e n t d e s su l f a t e s p r o v e n a n t d e la 

t r a n s f o r m a t i o n d e s su l f i t e s . C e p e n d a n t , s i o n le r e m e t à la d e n s i t é d u 

j u s , on r e m a r q u e qu ' i l e s t p l u s c o l o r é q u e le j u s d ' o ù il p r o v i e n t . D e s 

r éac t ions se s o n t d o n c p a s s é e s d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o -

r a t i o n . 

Si l 'on v e u t t r a i t e r e n c o r e ce s i r o p a v a n t la c u i t e , on p e u t y a j o u t e r 

un p e u d e b a r y t e p o u r p r é c i p i t e r l ' a c ide s u l f u r i q u e , p u i s s a t u r e r p a r 

l 'acide s u l f u r e u x l e s a lca l i s m i s e n l i b e r t é j u s q u ' à r é a c t i o n n e u t r e , il y 

aura n o u v e l l e d é c o l o r a t i o n . O n fait b o u i l l i r e t o n f i l t re . 

(fi) Si l ' on n ' a p a s sul f i te l e s j u s , c ' e s t s u r le s i r o p q u e s e p a s s e r a t o u t 

le t rava i l i n t e r n e d e la su l f i t a t i on a v e c s o n c o r t è g e d ' o b s e r v a t i o n s e t d e 

d é t e r m i n a t i o n s p r é a l a b l e s c i t ée s p l u s h a u t . 

D ' abo rd il fau t r e m a r q u e r q u e le s i rop n e do i t p a s ê t r e t r o p c o n c e n t r é , 

les bu l l e s g a z e u s e s a g i s s a n t m a l s u r u n l i q u i d e p e u fluide d o n t l es m o l é 

cules se m e u v e n t m a l a i s é m e n t . D e s v e i n e s d s s i r o p s e s u i n t e n t b e a u -
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c o u p t a n d i s q u e l e s v o i s i n e s n e s o n t p a s a t t e i n t e s p a r le g a z , d 'où 

t r a v a i l i r r é g u l i e r e t m ê m e d a n g e r e u x p o u r le r é s u l t a t q u e l 'on v e u t 

a t t e i n d r e . Les s i r o p s d o i v e n t avo i r d e 12 à 18° B a u m e e n v i r o n . C'est la 

d e n s i t é q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s le t r o i s i è m e c o r p s d u q u a d r u p l e - e f f e t . 

E n c o n s é q u e n c e , il f a u d r a é t a b l i r u n e p o m p e q u i e x t r a i e le j u s c o n 

c e n t r é d e l ' a v a n t - d e r n i e r c o r p s d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , e t c ' es t ce 

s i r o p q u ' o n su l f î t e ra . 

Le s i r o p à su l f l t e r d o i t ê t r e a lca l in naturellement. Il d o i t p r o v e n i r d ' u n 

j u s a l ca l in r e s t é a lca l in a p r è s é v a p o r a t i o n . S'il é t a i t n e u t r e ou m ê m e 

a c i d e , cela r é s u l t e r a i t d ' u n j u s m a l s a i n , e t la su l f i t a t ion p o u r r a i t ê t r e 

i n u t i l e e t m ê m e d a n g e r e u s e . 

Il fau t d o n c a v o i r fait la d e r n i è r e c a r b o n a t a t i o n a v e c t o u t e s l e s m ô m e s 

p r é c a u t i o n s q u e s i c ' é t a i t s u r le j u s c a r b o n a t é q u e l ' on a u r a i t d û o p é r e r 

la su l f i t a t i on , c ' e s t - à -d i r e e x a m i n e r s i l ' a l ca l in i t é e s t stable. 

P u i s , a p r è s ce t e s s a i , c a l c u l e r l ' a l c a l i n i t é e t l a chaux réelle q u e l 'on 

do i t y l a i s s e r p o u r q u ' a r r i v é à l ' é t a t d e s i r o p il c o n s e r v e e n c o r e u n e alca

l in i t é f r a n c h e . 

Enf in , d é t e r m i n e r en m ê m e t e m p s le p o i n t a u q u e l o n d e v r a a r r ê t e r 

l ' a l ca l in i t é a p r è s su l f i t a t ion d u s i r o p p o u r q u ' i l n e s e f o r m e p a s d u 

b isu l f i t e d e c h a u x . 

Le b i su l f i t e d e c h a u x e s t d a n g e r e u x d a n s les s i r o p s , n o n s e u l e m e n t à 

c a u s e d e s i n c r u s t a t i o n s , m a i s e n c o r e p a r c e q u ' i l p e u t p a s s e r d a n s la 

c u i t e o ù il s e p r é c i p i t e r a i t à l ' é t a t d e su l f i t e , s a l i s s a n t e n fin d e c o m p t e 

le s u c r e d a n s la t u r b i n e . Or , l e s s u c r e s q u i c o n t i e n n e n t d u sul f i te d e 

c h a u x p r é c i p i t é n e s e c o n s e r v e n t p a s , ce lu i -c i s e c h a n g e a n t e n su l fa te , 

o u p o u v a n t m ê m e , e n p r é s e n c e d e l ' h u m i d i t é , p r é c i p i t e r d u souf re , dé 

g a g e r d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , se t r a n s f o r m e r finalement en a c i d e su l -

f u r i q u e e t i n t e r v e r t i r le s u c r e . C 'es t a i n s i q u e l ' a c ide s u l f u r e u x m a l e m 

p l o y é a p r o d u i t pa r fo i s d e s d é s a s t r e s q u i o n t n u i à sa r é p u t a t i o n , t a n d i s 

q u e l e s f a b r i c a n t s s e u l s é t a i e n t faut i fs p a r i g n o r a n c e . 

On vo i t d o n c l ' i m p o r t a n c e d e d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t le p o i n t a u q u e l 

o n do i t a r r ê t e r la s u l f i t a t i o n . D ' a i l l e u r s , si l 'on d é p a s s e u n p e u ce p o i n t , 

c e s e r a d a n s l a d e r n i è r e c a i s s e d ' é v a p o r a t i o n q u e se fe ra la t r a n s f o r m a 

t i on d u b i su l f i t e d e c h a u x , e t el le s ' e n c r a s s e r a . Il e s t d o n c , d e p l u s , 

i n d i s p e n s a b l e d e filtrer le s i r o p e n c o r e u n e fois a u s o r t i r d e la d e r n i è r e 

c a i s s e . 

A u l a r d l a i s s e d a n s s e s j u s , a p r è s d e u x c a r b o n a t a t i o n s , 0 g r , 50 

d e c h a u x réelle p a r l i t r e , c o r r e s p o n d a n t à u n e a l c a l i n i t é t o t a l e d e 0 gr .7o 

à 0 g r . 85 . 

Ces c o n d i t i o n s s o n t b o n n e s d a n s la p l u p a r t d e s c a s . D a n s d ' a u t r e s , 

e l l e s p o u r r o n t ê t r e i n s u f f i s a n t e s si l ' a l ca l in i t é e s t p a r t r o p i n s t a b l e . On 
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s'en a p e r c e v r a d ' a i l l e u r s i m m é d i a t e m e n t , q u a n d on fe ra l ' a lca l in i té d u 

sirop a v a n t su l f i ta t ion . 

La sul f i ta t ion d u s i r o p s e f e r a c o m m e ce l le d u j u s a v e c l e s m ê m e s i n d i 

ca t eu r s e t e n s u i v a n t l e s m ê m e s r è g l e s . 

Après sul f i ta t ion o n chauf fe , on filtre e t on a l i m e n t e l a d e r n i è r e c a i s s e 

de l ' appare i l d ' é v a p o r a t i o n a v e c ce s i r o p . 

ÉGOT/TS DE TTJRBINAGE 

Les é g o u t s d e s t u r b i n e s c o n t i e n n e n t t o u t e s les i m p u r e t é s d e la b e t t e 

rave qu i o n t é c h a p p é a u x d i f f é r en t e s é p u r a t i o n s . 

Les é g o u t s q u i s o r t e n t d e s p r e m i e r s t o u r s d e la t u r b i n e s o n t l e s p l u s 

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

à la fin u n é g o u t p a r f a i t e m e n t c r i s t a l l i s a b l e . C 'es t a i n s i q u e , p r é l e v a n t 

des é c h a n t i l l o n s succes s i f s t o u t e s l e s d e m i - m i n u t e s s u r l e s é g o u t s d ' u n e 

tu rb ine , j ' a i t r o u v é u n e p u r e t é d e 71 d ' a b o r d , p u i s 73 a u m o m e n t d u 

c la i rçage , 76 a u m o m e n t o ù l ' on m e t l a v a p e u r , p o u r a l le r à 85 en fin d e 

t u r b i n a g e . 

Que p e u t - o n a p p e l e r é g o u t r i c h e e t é g o u t p a u v r e ? C o m m e la d é l i m i 

tation n ' e s t p a s facile à é t a b l i r , o n p r e n d g é n é r a l e m e n t c o m m e é g o u t 

r iche ce qui p a s s e a u m o m e n t o ù l ' on m e t la v a p e u r . 

Ces é g o u t s r i c h e s p e u v e n t ê t r e r e n t r é s i m m é d i a t e m e n t à la c u i t e , m a i s 

a u p a r a v a n t ils d o i v e n t ê t r e f i l t rés . 

Sur les é g o u t s p a u v r e s , on p r é l è v e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é p o u r r e n t r e r 

à la cu i t e e t a u x m a l a x e u r s , le r e s t e é t a n t c u i t p o u r fa i re l e s s e c o n d s 

j e t s . Dans l ' u n e t l ' a u t r e c a s , il e s t u t i l e d e filtrer l e s é g o u t s p a u v r e s . 

Mais ces é g o u t s s o n t g é n é r a l e m e n t t r o p v i s q u e u x p o u r p a s s e r p a r l e s 

filtres. Une su l f i t a t ion e t u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e l e u r r e n d r a u n 

peu de fluidité. 

La sul f i ta t ion d e ces p r o d u i t s p e u t a l le r s a n s c r a i n t e j u s q u ' à u n e l é g è r e 

ac idi té , c a r el le s e r a d u e à d e s a c i d e s o r g a n i q u e s . 

Si l 'on v e u t r e n t r e r l e s é g o u t s r i c h e s à la c a r b o n a t a t i o n , c o m m e le fai t 

Viéville, u n e ac id i t é f r a n c h e e s t e n c o r e m o i n s à c r a i n d r e , p u i s q u e l e s 

bisulfites s e r o n t d e s u i t e s a t u r é s p a r l a c h a u x d u j u s . 

En g é n é r a l , la su l f i t a t ion s u i v i e d ' u n e filtration e s t t o u j o u r s u n b i e n , 

app l iquée s u r t o u s p r o d u i t s à é v a p o r e r , ca r t o u j o u r s o n r e c u e i l l e s u r l e s 

filtres d e la c h a u x o u d e s b o u e s . P l u s l e s p r o d u i t s s o n t i m p u r s , m o i n s 

l 'acidi té e s t à c r a i n d r e p o u r l a su l f i t a t ion . C e p e n d a n t , n o u s n ' o s e r i o n s 

d o n n e r d e r è g l e s g é n é r a l e s s u r ce p o i n t , c a r c e s d e r n i e r s p r o d u i t s v a r i e n t 

HORSIN-DÉON 22 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t e l l e m e n t a v e c l e s f a b r i q u e s e t l es s a i s o n s , q u e le c h i m i s t e s e u l e s t b o n 

j u g e d u t r a v a i l qu ' i l fau t s u i v r e d a n s l ' u s i n e q u ' i l s u r v e i l l e . 

CONCLUSION 

N o u s a v o n s r é u n i d a n s ces p a g e s t o u s les c o n s e i l s q u e l ' on p e u t d o n n e r 

a u x c h i m i s t e s p o u r m e n e r à b i e n la su l f i t a t ion . Il e s t i m p o s s i b l e d ' é t a 

b l i r d e s r è g l e s g é n é r a l e s , m a i s a v e c c e s d o n n é e s u n c h i m i s t e p o u r r a 

t o u j o u r s s e t i r e r d 'affaire, q u e l l e s q u e s o i e n t l e s b e t t e r a v e s qu ' i l a i t à 

t r a v a i l l e r . 

H e u r e u s e m e n t la su l f i t a t ion n ' e s t p a s g é n é r a l e m e n t b i e n c o m p l i q u é e . 

E n f a b r i c a t i o n , on p e u t s o u v e n t p e n d a n t d e l o n g u e s p é r i o d e s s u i v r e le 

m ê m e modus opérande. T a n t q u e la b e t t e r a v e e s t b o n n e , la sul f i ta t ion 

n'offre a u c u n e difficulté. Mais l o r s q u e la p é r i o d e d e s diff icul tés c o m m e n c e , 

c ' e s t a lo r s q u e l ' on a b e s o i n d ' u n g u i d e ! 

C ' e s t d o n c p o u r é c l a i r e r l es c h i m i s t e s s u r ce q u ' o n t fait l e u r s p r é d é 

c e s s e u r s d a n s l e s c a s difficiles q u e n o u s a v o n s écr i t c e s l i g n e s , h e u r e u x 

si n o u s y a v o n s r é u s s i . 

§ 3. — P r o c é d é R a n s o n . 

Le p r o c é d é R a n s o n s e c o m p o s e d e d e u x p a r t i e s d i s t i n c t e s : la p r e 

m i è r e , la p r i n c i p a l e , cel le s e u l e q u e n o u s t r a i t e r o n s e n d é t a i l , c o n s i s t e 

d a n s l ' a c t i on d e l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x s u r l e s j u s e t s i r o p s . La d e u x i è m e , 

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

f o r m e r l e s su l f i tes e n s u l f a t e s a p r è s l ' a c t i on d e l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x . 

D ' a p r è s ce q u e n o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , l ' a c t ion d e l ' a c ide h y d r o 

s u l f u r e u x s u r l e s j u s e t s i r o p s c o n s i s t e r a d ' a b o r d à p r é c i p i t e r t o u t e s l e s 

m a t i è r e s a l h u m i n o ï d e s q u i e n t r a î n e n t a v e c e l l es d e s s e l s , d e s m a t i è r e s 

g o m m e u s e s e t p e c l i q u e s . Il a g i r a , e n o u t r e , s u r l e s a c i d e s o r g a n i q u e s 

c o m p l e x e s q u i t e n d e n t , d a n s l e u r s d é c o m p o s i t i o n s p a r l e s r é d u c t e u r s , à 

p a s s e r d ' u n e s é r i e c o n d e n s é e d a n s u n e a u t r e m o i n s c o n d e n s é e , la l imi te 

é t a n t l e s h y d r o c a r b u r e s . Il e n r é s u l t e u n e d i m i n u t i o n d e p l u s e n p l u s 

g r a n d e d a n s la v i scos i t é d e c e s p r o d u i t s . Enf in , il d é t r u i r a l e s n i t r a t e s , 

l e s a m m o n i a q u e s c o m p o s é e s , e t l a i s s e r a , e n d e r n i e r l i eu , u n l i q u i d e 

r é e l l e m e n t é p u r é . 

R a n s o n a a p p l i q u é s o n p r o c é d é a u x s i r o p s d e l ' a v a n t - d e r n i e r c o r p s d e 

l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n . Il p o u r r a i t a u s s i b i e n t r a i t e r l e s j u s , m a i s 

c o m m e , en fin d e c o m p t e , l 'effet e s t s e n s i b l e m e n t le m ê m e , il v a u t m i e u x 
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s ' a t t aque r a u x s i r o p s q u i o c c u p e n t u n b i e n m o i n d r e v o l u m e , e t réc la 

m e n t , d è s l o r s , b e a u c o u p m o i n s d e m a n i p u l a t i o n s e t d e p r o d u i t s . 

Il s o u m e t a u s s i à l ' a c t i on d e l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x l e s é g o u t s d e tu r -

b i n a g e r i c h e s e t p a u v r e s . Ces é g o u t s , r é s u l t a n t d e la c u i t e d e s p r e m i e r s 

l iqu ides déjà t r a i t é s , p r é s e n t e n t e n c o r e d e s p r o d u i t s o r g a n i q u e s con

d e n s é s p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n , e t s u r l e s q u e l s l ' a c ide a e n c o r e de l ' a c t i on , 

c o m m e e n t é m o i g n e l ' a u g m e n t a t i o n d e f lu id i té a i n s i q u e l e s d é p ô t s 

a b o n d a n t s qu ' i l s l a i s s e n t s u r l e s to i l es d e s filtres m é c a n i q u e s . 

En p r i n c i p e , le p r o c é d é r e p o s e s u r ce fait q u e l e s b i su l f i t e s , a u s s i b i e n 

que l 'ac ide s u l f u r e u x , m i s e n p r é s e n c e d e p o u d r e d e z inc ou d ' é t a i n , for

m e n t de l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x c o m b i n é o u l i b r e q u i , a p r è s avo i r r é a g i 

s u r les c o r p s a m b i a n t s , s e t r a n s f o r m e e n su l f i t e s . 

I l suffira d o n c d e su l f i t e r l e s s i r o p s o u é g o u t s d e m a n i è r e à f o r m e r , 

avec t o u s l e s a lca l i s l i b r e s , d e s b i su l f i t es a v e c e x c è s d ' a c i d e s u l f u r e u x 

l ibre, e x c è s p r o p o r t i o n n e l à l ' i m p u r e t é d e s l i q u i d e s q u e l 'on t r a i t e ; 

d ' a jou t e r d e la p o u d r e d e z inc o u d ' é t a i n ; d ' a g i t e r q u e l q u e t e m p s p o u r 

l a i s se r la p o u d r e m é t a l l i q u e a g i r s u r t o u t l ' a c i d e s u l f u r e u x , e t l ' a c ide 

h y d r o s u l f u r e u x r é a g i r s u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; p u i s d e chauf fer 

p o u r d é c o m p o s e r l ' e x c è s d ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x e t d e f i l t re r . 

C o m m e on sulf i te a c i d e , i l f a u d r a avo i r so in d e r e f ro id i r l e s s i r o p s à 

40 ou 50°, e t d ' a u t a n t p l u s q u ' i l s s e r o n t p l u s p u r s . Avec d e s é g o u t s , on 

peu t t e n i r la t e m p é r a t u r e à p l u s d e 60" s a n s d a n g e r d ' i n v e r s i o n . 

PREMIÈRE BULFITATION 

Nous a v o n s d i t q u e d a n s l e p r o c é d é R a n s o n on n e faisai t i n t e r v e n i r 

l 'act ion d e l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x q u ' a p r è s a v o i r é p u i s é ce l le d e l ' a c ide 

su l fu reux . 

On c o m m e n c e d o n c p a r fa i re u n e p r e m i è r e su l f i t a t ion d e s s i r o p s i d e n -

t i q u e m m e n t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s q u e ce l l e s q u e n o u s a v o n s i n d i 

q u é e s p r é c é d e m m e n t , a v e c l e s m ê m e s p r é c a u t i o n s e t a u s s i l e s m ê m e s 

diff icultés. 

Il es t d e p r e m i è r e n é c e s s i t é d e p r é c i p i t e r le p l u s p o s s i b l e la c h a u x 

o r g a n i q u e a v a n t l ' h y d r o s u l f i t a t i o n , c a r c e t t e o p é r a t i o n s e f a i s an t en p r é 

sence d ' u n e x c è s d ' a c i d e s u l f u r e u x , il s e f o r m e r a d e s b i su l f i t e s d e c h a u x 

q u e l 'on p o u r r a r e t r o u v e r e n i n c r u s t a t i o n s d a n s le d e r n i e r c o r p s d e 

l ' appa re i l d ' é v a p o r a t i o n . 

Il faut d o n c c o n d u i r e a u s s i b i e n l e t r a v a i l d e l ' u s i n e q u a n d on s e s e r t 

de l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x q u e q u a n d o n e m p l o i e l ' ac ide s u l f u r e u x s e u l , 

avec c e t t e p e r s p e c t i v e c o n s o l a n t e c e p e n d a n t , q u e m ê m e d a n s l e s c a s 
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d é s e s p é r é s , a v e c d e t r è s m a u v a i s e s b e l t e r a v e s , q u a n d les r e n t r é e s 

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

t o u j o u r s se t i r e r d 'affaire a v e c le s y s t è m e R a n s o n . 

C 'es t le c a s q u i n o u s e s t a r r i v é à V o ï t o v e t z , à la fin d e la c a m p a g n e 

1897-98, e n fin d e f év r i e r . 

HYDROSULFITATION 

A p r è s la p r e m i è r e su l f i t a t ion , e t la f i l t r a t ion s o i g n é e q u i do i t la s u i v r e , 

on re f ro id i t l e s s i r o p s à 50° e n l e s f a i s a n t p a s s e r p a r u n a p p a r e i l i u b u -

l a i r e à c o n t r e - c o u r a n t d ' e a u f ro ide ; p u i s o n l e s e n v o i e d a n s l e s c h a u 

d i è r e s à h y d r o s u l f i t a t i o n . 

Ces a p p a r e i l s s o n t d e s c y l i n d r e s v e r t i c a u x à fond c o n i q u e d a n s l e s q u e l s 

d e s a g i t a t e u r s s e m e u v e n t a v e c u n e v i t e s s e te l le q u e le s i r o p y soi t for

t e m e n t a g i t é . Ils c o m p o r t e n t c o m m e a c c e s s o i r e s u n r o b i n e t d ' a r r i v é e d e 

s i r o p , u n r o b i n e t d e j a u g e , u n r o b i n e t d ' a c i d e s u l f u r e u x p r o l o n g é d a n s 

la c a i s s e p a r u n t u y a u q u i s ' é p a n o u i t e n s e r p e n t i n p e r c é d e t r o u s h o r i 

z o n t a l e m e n t à la n a i s s a n c e d u c ô n e , enf in d ' u n e s o u p a p e d e v i d a n g e . 

Q u a n d la c h a u d i è r e e s t p l e i n e j u s q u ' a u r o b i n e t d e j a u g e , o n sulfiLe le 

s i r o p j u s q u ' à 1 g r . 5 d ' a c i d e s u l f u r e u x p a r l i t r e e n v i r o n , q u a n t i t é v a r i a b l e 

a v e c la d e n s i t é e t la q u a l i t é d u s i r o p . Ce t t e t e n e u r s e t i t r e à l ' iode avec 

la p l u s g r a n d e faci l i té . 

L o r s q u e l 'on e s t a r r i v é à ce p o i n t , o n a j o u t e d a n s la c h a u d i è r e 

25 g r a m m e s de z inc e n p o u d r e ou 5 g r a m m e s d ' é t a i n e n p â t e p a r h e c t o 

l i t r e d e c a p a c i t é d e la c h a u d i è r e , e t on l a i s s e m a l a x e r p e n d a n t 10 ou 

15 m i n u t e s . 

La p â t e d ' é t a i n e s t p r é f é r a b l e a u z inc à c a u s e d e la m o i n s g r a n d e so lu 

b i l i t é d e s e s s e l s e t d e l e u r t r a n s f o r m a t i o n r a p i d e e n s t a n n a t e s o u en 

s u l f u r e d ' é t a i n i n s o l u b l e . Vu la d i f férence d e s p r o p o r t i o n s d e s d e u x m é 

t a u x e m p l o y é s , le p r i x d e r e v i e n t e s t le m ê m e . 

A p r è s m a l a x a g e , on o u v r e la s o u p a p e d e v i d a n g e , e t le s i r o p t o m b e 

d a n s u n b a c o ù il e s t r é c h a u f f é à 70 ou 75° ; p u i s o n filtre s o i g n e u s e 

m e n t , e t l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e . 

O n c o n c e n t r e d a n s la d e r n i è r e c a i s s e d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , on 

filtre d e n o u v e a u e t l ' on c u i t . Mais les c u i s e u r s d o i v e n t f a i r e a t t e n t i o n 

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

e t a u x c h a r g e s p o u r n e p a s p r o d u i r e d e g r a i n s fins. 

Te l l e e s t la p a r t i e p r i n c i p a l e d u p r o c é d é , q u i s e fai t r e m a r q u e r p a r la 

s imp l i c i t é d e la m a n i p u l a t i o n e t la faci l i té a v e c l a q u e l l e s e font c e s o p é 

r a t i o n s . 
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Nous d e v r i o n s n o u s e n t e n i r là p o u r le m o m e n t . Mais le p r o c é d é R a n -

son fo rme u n t o u t q u i s ' e n c h a î n e d a n s la f a b r i c a t i o n , c a r il s ' a p p l i q u e 

aux b a s - p r o d u i t s a p r è s avo i r p r o d u i t s o n i n f l u e n c e s u r l es j u s e t s i r o p s . 

Nous d o n n o n s d o n c c i - a p r è s la s u i t e d u p r o c é d é q u o i q u e c e t t e p a r t i e 

e m p i è t e s u r le po in t où n o u s e n s o m m e s d e la f ab r i ca t ion . Q u a n d n o u s 

en s e r o n s à l ' é t u d e d e s b a s - p r o d u i t s n o u s r a p p e l l e r o n s ce q u e n o u s 

al lons d i r e m a i n t e n a n t p o u r q u e l ' on p u i s s e s 'y r e p o r t e r . 

ÉGOUTS 

L e s é g o u t s d e t u r b i n a g e s o n t t r è s f lu ides e t t r è s c l a i r s . Q u e l q u e s 

u s i n e s l e s e m p l o i e n t t e l s q u e l s p o u r l e s r e n t r e r à la cu i t e o u faire l e s 

s e c o n d s j e t s . N o u s p r é f é r o n s t r a i t e r e n c o r e l e s é g o u t s p a u v r e s p a r l ' a c ide 

h y d r o s u l f u r e u x . 

Les é g o u t s p a u v r e s s o n t d o n c e n v o y é s d a n s u n e c h a u d i è r e d ' h y d r o -

sulf i ta t ion s e m b l a b l e a u x a u t r e s . On l e s t i t r e à l ' i ode à l e u r r é c e p t i o n , 

on les s u i n t e , e t o n a r r ê t e l e g a z l o r s q u e l ' iode i n d i q u e 0 ,S d ' a c i d e su l 

fu reux l ib re ; pu i s on ajouLe 40 g r a m m e s d e z inc o u 8 g r a m m e s d ' é t a i n 

p a r h e c t o l i t r e . On m a l a x e u n q u a r t d ' h e u r e , o n cou l e d a n s d e s b a c s 

r é c h a u f f e u r s o ù l ' on p o u s s e la t e m p é r a t u r e à 80 o u 85° e t l 'on filtre. 

La filtration e s t facile, m a l g r é la h a u t e d e n s i t é dos é g o u t s . Us s o n t 

b londs r o u g e à t r e s . 

RENTRÉES A LA CUITE 

Quels é g o u t s e t q u e l l e q u a n t i t é d ' é g o u t d e v r a - t - o n r e n t r e r à la c u i t e , 

et c o m m e n t d e v r a - t - o n f a i r e c e l t e r e n t r é e ? 

Les é g o u t s r i c h e s p e u v e n t ê t r e r e n t r é s te ls q u e l s à la c u i t e . 

Nous p r é f é r o n s les fa i re p a s s e r p a r la c a r b o n a t a t i o n p o u r l e s d é b a r 

r a s s e r d e l e u r s su l f i tes q u i r e s t e n t a l o r s d a n s les filtres, à l ' é t a t d e sulfiLe 

de c h a u x . 

Les é g o u t s p a u v r e s h y d r o s u l f i t é s d e s t i n é s à la cu i t e s o n t é g a l e m e n t 

e n v o y é s à la c a r b o n a t a t i o n . 

Q u a n d on a t r o i s c a r b o n a t a t i o n s , l es é g o u t s r i c h e s v o n t à la t r o i s i è m e , 

e t l es é g o u t s p a u v r e s à la s e c o n d e . Q u a n d o n n ' e n a q u e d e u x , t o u t va à 

la s e c o n d e . 

P a r c o n s é q u e n t , on n e r e n t r e p a s p o s i t i v e m e n t [les é g o u t s à la c u i t e 

p a r c e t t e m é t h o d e . C 'es t u n s i r o p q u e l 'on cu i t e t q u i c o n t i e n t u n e c e r 

ta ine p o r t i o n d e s é g o u t s d e t u r b i n a g e . N o u s n ' a v o n s j a m a i s e u d e diffi

cul tés à o p é r e r a i n s i e t n o s r e n d e m e n t s é t a i e n t e x c e l l e n t s . 
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Cel t e m a n i è r e d e fa i re i m p l i q u e u n e p l u s g r a n d e c a p a c i t é d e s b a c s 

d ' h y d r o s u l f i t a t i o n e t u n e c o n s o m m a t i o n u n p e u p l u s g r a n d e d e souf re 

e t d ' é t a i n , p u i s q u e l e s é g o u t s r e v i e n n e n t e n c o r e u n e fois c o m m e s i rop à 

l ' h y d r o s u l f i t a t i o n . C 'es t p e u t - ê t r e p o u r q u o i aus s i , a p r è s c a r b o n a t a t i o n e t 

d e u x b y d r o s u l f i l a t i o n s , i ls s o n t si b i e n é p u r é s q u e la c u i t e n e s ' en r e s s e n t 

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

D a n s la s u c r e r i e d e T c h é d r o v a on n e s u i n t a i t p a s l e s é g o u t s ; on les 

e n v o y a i t d i r e c t e m e n t à la c a r b o n a t a t i o n . 

D ' a i l l e u r s , c h a q u e d i r e c t e u r p e u t t r a i t e r e t u t i l i s e r s e s é g o u t s c o m m e 

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

C o m b i e n f e r a - t -on r e n t r e r d ' é g o u t p a u v r e ? La r é p o n s e e s t difficile 

p a r c e qu ' i l f a u d r a i t dé f in i r ce q u ' o n a p p e l l e é g o u t r i c h e e t é g o u t p a u v r e . 

Q u a n d o n e n v o y a i t t ous les é g o u l s à la m ê m e c a r b o n a t a t i o n , j ' o p é r a i s 

a i n s i : u n t u r b i n a g e d u r a n t d ix m i n u t e s , j e fa isa is t o u r n e r d e u x m i n u t e s 

e n é g o u t p a u v r e p o u r la c u i t e d e d e u x i è m e j e t , e t h u i t m i n u t e s , y c o m 

p r i s la c l a i rce e t l a v a p e u r , e n é g o u t r i c h e p o u r les r e n t r é e s à la c a r b o 

n a t a t i o n . 

De la s o r t e , l e s é g o u t s p a u v r e s p o u r c u i t e d e d e u x i è m e j e t a v a i e n t 63 

à 65 d e p u r e t é . Si l 'on v e u t s é p a r e r l e s é g o u t s p a u v r e s e t r i c h e s p o u r la 

c u i t e d e p r e m i e r j e t , il f au t d o n c s é p a r e r d ' a b o r d l e s é g o u t s d e 63 e t 65 

d e p u r e t é p o u r d e u x i è m e j e t , p u i s s é p a r e r e n c o r e le r e s t a n t e n p a u v r e 

e t r i c h e , c o m m e on l ' e n t e n d r a . 

11 e s t é v i d e n t q u e l ' on n ' a r r i v e p a s i m m é d i a t e m e n t à a v o i r d e s é g o u t s 

p a u v r e s à 63-65. Ce n ' e s t q u ' e n t r a v a i l c o u r a n t q u ' o n y p a r v i e n t . 

CUITE DE SECONDS JETS 

Les é g o u t s à 63-65 d e p u r e t é , p r é p a r é s c o m m e n o u s v e n o n s d e le d i r e , 

c u i s e n t t r è s b i e n e t d o n n e n t u n e c r i s t a l l i s a t i on a b o n d a n t e a v e c a m o r 

ç a g e . 

On cou l e la c u i t e d a n s d e s m a l a x e u r s o u v e r t s , s a n s e n v e l o p p e , e t 

q u a t r e o u c i n q j o u r s a p r è s ils d o n n e n t a u t u r b i n a g e d u s u c r e j a u n e e t 

d e la m é l a s s e à 52-54 d e p u r e t é . 

Les s u c r e s j a u n e s o n t u n e t e i n t e s p é c i a l e . C o m m e i ls r e p r é s e n t e n t u n e 

t r è s p e t i t e q u a n t i t é d e la p r o d u c t i o n , on a t o u t i n t é r ê t à l e s r e f o n d r e à 

la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n p o u r n ' o b t e n i r , e n fin d e c o m p t e q u e s u c r e 

b l a n c e x t r a e t m é l a s s e , e t c lo re a i n s i s a f a b r i c a t i o n a v e c la d e r n i è r e b e t 

t e r a v e . 
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EAU OXYGÉNÉE 

Les s i rops , l e s é g o u l s e t la m é l a s s e c o n t i e n n e n t d e s su l f i t es . Les fabr i 

cants q u i , p o u r u n e r a i s o n o u p o u r u n e a u t r e q u e n o u s n e d é c r i r o n s 

pas , d é s i r e r a i e n t l es fa i re d i s p a r a î t r e , t r a i t e r o n t c e s l i q u i d e s p a r l ' e a u 

o x y g é n é e , q u i s e p r é p a r e f a c i l e m e n t à l ' u s i n e . D e la s o r t e , l e s é g o u t s e t 

les m é l a s s e s n e c o n t i e n d r o n t p l u s q u e d e s s u l f a t e s . 

R e m a r q u o n s q u e ceci s e r a p p o r t e a u s s i b i e n à la su l f i t a t ion s i m p l e 

qu ' au p r o c é d é R a n s o n , l e s su l f i tes n ' é t a n t l ' a p a n a g e s p é c i a l d ' a u c u n d e 

ces d e u x p r o c é d é s . 

Nous n e n o u s é t e n d r o n s p a s d a v a n t a g e s u r c e c h a p i t r e q u i s o r t d e 

no t re c a d r e . 

CONCLUSION 

La su l f i ta t ion a s o n r ô l e e n s u c r e r i e , l ' é l o i g n e m e n t d e s s e l s d e c h a u x , 

e t c 'es t u n g r a n d r ô l e . 

L 'hydrosu l f i t a t i on en a u n a u t r e , l a p u r i f i c a t i o n d e s s i r o p s . 

L 'une c o m p l è t e l ' a u t r e , m a i s la s e c o n d e n e m a r c h e p a s s a n s la p r e 

m i è r e . El les m a r c h e n t e n s e m b l e , m a i s n e s e fon t p a s c o n c u r r e n c e . 

Elles c o n c o u r e n t t o u t e s d e u x a u b u t q u e s e p r o p o s e n t l e s b o n s f a b r i 

cants : fa i re s u c r e e x t r a - b l a n c e t m é l a s s e é p u i s é e . E n c o r e u n p a s , e t la 

mé la s se n ' e x i s t e r a p l u s d u t o u t , o n fera s u c r e e t s a l i n s . 

Il f aud ra p o u r ce la u n t r o i s i è m e p r o c é d é : p e u t - ê t r e la b a r y t e , qu i 

s u p p r i m e r a d é f i n i t i v e m e n t la m é l a s s e . P o u r q u o i p a s ? l o r s q u ' a v e c l ' ac ide 

su l fureux e t l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x on fait si p e u d e m é l a s s e , il suffit 

que la b a r y t e so i t à b a s p r i x , e t q u e la m é l a s s e s e v e n d e u n p e u m o i n s 

cher, e t le m o t mélasse n e s e r a p l u s q u ' u n s o u v e n i r d a n s la s u c r e r i e ! 

g 4. — F o u r s et pompes à ac ide su l fureux ('). 

Avant d ' e n t r e r d a n s l ' é t u d e d e s a p p a r e i l s p r o d u c t e u r s d ' a c i d e sulfu

r eux , il e s t b o n d e s ' a r r ê t e r u n p e u s u r la n a t u r e d u c o r p s q u e n o u s 

allons p r o d u i r e , e t d e la m a t i è r e p r e m i è r e , le soufre, q u i s e r t à sa fabr i 

ca t ion . 

i. Rapport fait au Syndicat des fabricants du sucre de France (18 mai 1899). 
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ACIDE SULFUREUX 

L 'ac ide s u l f u r e u x e s t u n g a z q u ' e n c h i m i e m o d e r n e o n n o m m e anhy

dride sulfureux ( S O 2 ) , a f fec tan t le n o m d'acide sulfureux à la d i s s o l u 

t ion d e c e g a z d a n s l ' e a u a v e c l a q u e l l e il e s t c o m b i n é : 

S O 2 + I I 2 O = S 0 3 H 2 

Le g a z s u l f u r e u x e s t p l u s l o u r d q u e l ' a i r ; s a d e n s i t é e s t 2 ,234. Il se 

l iquéf ie f a c i l e m e n t . Ainsi , à la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e n o r m a l e , u n e t em

p é r a t u r e d e —10° r e n d l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x l i q u i d e . De m ê m e , à la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , u n e p r e s s i o n d e 3 a t m o s p h è r e s p r o d u i t le m ê m e 

r é s u l t a t . 

C'est ce t a n h y d r i d e s u l f u r e u x l i q u i d e q u e l 'on v e n d d a n s d e s b o u t e i l l e s 

e n fer r é s i s t a n t e s , e t q u e l 'on e m p l o i e p a r f o i s d a n s l e s s u c r e r i e s . 

L o r s q u e l 'on o u v r e le r o b i n e t p l a c é s u r c e s b o u t e i l l e s , le l i q u i d e , p a s 

s a n t d ' u n e p r e s s i o n d e 3 o u 4 a t m o s p h è r e s à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , 

e n t r e e n ébull iLion e t se vo la t i l i s e . D a n s c e p a s s a g e d e l ' é t a t l i q u i d e à 

l ' é t a t g a z e u x il y a u n e fo r t e a b s o r p t i o n de c h a l e u r , e t le g a z s u l f u r e u x 

q u i s ' é c h a p p e e s t t e l l e m e n t r e f ro id i , il e s t e n v i r o n à—20" a u - d e s s o u s de 

l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , q u e le r o b i n e t e t l e s t u y a u x s e r e c o u v r e n t de 

g i v r e . L e l i q u i d e l u i - m ê m e se r e f ro id i t t e l l e m e n t , q u e l ' on e s t ob l igé 

p a r f o i s d e l e chauf fe r p o u r qu ' i l e n t r e e n v a p e u r . 

La d e n s i t é d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x l i q u i d e e s t d e 1,45. 

L o r s q u e l e g a z s u l f u r e u x e s t p o r t é à u n e t e m p é r a t u r e d e 1.200° il se 

dissocie, c ' e s t - à - d i r e q u ' i l s e t r a n s f o r m e e n sou f r e e t o x y g è n e : 

S 0 2 = S - + - O a . 

L ' o x y g è n e n a i s s a n t q u i s e f o r m e d a n s c e s c o n d i t i o n s se r e p o r t e a lo r s 

s u r l ' a c ide s u l f u r e u x e n e x c è s p o u r f o r m e r d e Vanhydride sulfurique : 

S O 2 { 0 = S O 3 . 

C 'es t la r a i s o n p o u r l a q u e l l e l e s f o u r s à sou f r e p r o d u i s e n t u n e cer

t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e . C'est a u p o i n t o ù la c o m b u s t i o n e s t la 

p l u s v i v e , o ù la t e m p é r a t u r e s e r a p p r o c h e d e 1.200" q u ' i l s e f o r m e , ca r 

la d i s s o c i a t i o n c o m m e n c e b i e n a v a n t 1.200°, e n t r e 800° e t 900°. 

Sa in t e -C la i r e Devi l l e a fait d e s e x p é r i e n c e s p r o u v a n t q u ' à 1.200° la d i s 

s o c i a t i o n d e S O 2 e s t c o m p l è t e . J ' a i c h e r c h é à m e r e n d r e c o m p t e d e la 

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

A c e t effet, j ' a i fait t r a v e r s e r à d u g a z s u l f u r e u x , p a r f a i t e m e n t s e c , u n 
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tube e n p o r c e l a i n e r e m p l i d e p o r c e l a i n e c o n c a s s é e . Ce t u b e é ta i t s u r 

une gri l le à gaz d e l a b o r a t o i r e d a n s l a q u e l l e l a t e m p é r a t u r e m a x i m u m 

que l 'on p e u t o b t e n i r n e d é p a s s e p a s 900 à 1.000°. 

Le g a z , e n s o r t a n t d u t u b e , t r a v e r s a i t u n e d i s s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e 

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

n a t u r e l l e m e n t p a r S O 2 , m a i s d o n n e u n p r é c i p i t é a v e c SO 3 . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , j ' a i r e m a r q u é q u e la l i q u e u r d e b a r y u m c o m 

mence à l o u c h i r l o r s q u e le t u b e a r r i v e a u r o u g e c e r i s e , s o i t e n v i r o n 900°, 

et que le l o u c h e a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t q u a n d on a r r i v e à 1.000°, s a n s 

c e p e n d a n t ê t r e t r è s a b o n d a n t . 

Mais si, a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , o n l ave l ' i n t é r i e u r d u t u b e a v e c d e l ' e a u 

alcaline, on t r o u v e q u e c e t t e e a u c o n t i e n t d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s 

de sulfate . 

Cela n ' a r i en d ' é t o n n a n t s i l ' on r e m a r q u e q u ' a c e s t e m p é r a t u r e s la 

d issocia t ion d e S O 2 , e n S e t O 2 , p o u r f o r m e r e n s u i t e S O 3 a v e c S O 2 e n 

excès, e s t a c c o m p a g n é e d ' u n e d i s s o c i a t i o n d e S O 3 e n S O 2 e t O. 

Dans u n gaz à h a u t e t e m p é r a t u r e o n sa i t q u e l s é l é m e n t s e x i s t e n t , 

mais il e s t difficile d e s a v o i r à q u e l é t a t ,· e x a c t e m e n t c o m m e d a n s u n e 

dissolut ion l i m p i d e , on sa i t l e s c o r p s q u e l ' on y d i s s o u t s a n s r e m a r q u e r 

les ac t ions r é c i p r o q u e s q u i s e p a s s e n t . 

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

t rès g r a n d e d e S O 2 q u i s ' e s t e f fec tuée à l ' i n t é r i e u r , on n e r é c o l t e q u ' u n e 

peti te q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

Ceci n o u s d o n n e à p e n s e r q u e , d a n s l e s f o u r s , à p a r t i r d e 800" e n v i r o n , 

la d i ssoc ia t ion c o m m e n c e , m a i s q u ' e l l e e s t a c c o m p a g n é e d e la d i s soc i a 

tion pa ra l l è l e d e S O 3 f o r m é ; q u e , p a r c o n s é q u e n t , il n e p a s s e d a n s l e s 

t u y a u x q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e , d ' a u t a n t p l u s g r a n d e 

que le c o u r a n t d ' a i r a u r a é t é p l u s vif e t le b r a s s a g e d e s g a z m o i n s 

comple t . 

Ces e x p é r i e n c e s o n t é t é f a i t e s a v e c d u g a z s e c . Si le g a z e s t h u m i d e , 

la fo rmat ion d ' a c i d e s u l f u r i q u e d e v i e n t a lo r s t r è s é v i d e n t e . Il suffit d e 

n 'avoir p a s b i e n d e s s é c h é l e t u b e p o u r s ' en a p e r c e v o i r i m m é d i a t e m e n t . 

Dans la c o n s t r u c t i o n d e s f o u r s , il f au t d o n c é v i t e r le p l u s p o s s i b l e l e s 

points de c o m b u s t i o n v ive , e t r é p a r t i r l ' a i r é g a l e m e n t s u r t o u t e la s u r 

face d e c o m b u s t i o n . 

L'acide s u l f u r e u x ( S O 3 H 2 ) e n p r é s e n c e d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u , 

dissout l ' iode e n d o n n a n t u n e s o l u t i o n i n c o l o r e . Il se f o r m e d e l ' a c ide 

i o d h y d r i q u e e t d e l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

On se s e r t d e c e t t e r é a c t i o n p o u r doser l'acide sulfureux en solution 

aqueuse, p a r e x e m p l e p o u r se r e n d r e c o m p t e d e la q u a n t i t é d ' ac ide su l 

fureux q u e c o n t i e n t u n j u s o u u n s i r o p . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On o p è r e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

O n p è s e 4 g r a m m e s d ' i o d e q u e l ' on m e t d a n s u n m o r l i e r d e p o r c e 

l a ine a v e c q u e l q u e s g r a m m e s d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m . O n d é l a y e a v e c u n 

p e u d ' e a u . L ' iode s e d i s s o u t p e u à p e u . On v e r s e le l i q u i d e d a n s u n 

flacon d ' u n l i t r e , e n a j o u t a n t d e l ' e a u d a n s le m o r t i e r e t a u b e s o i n d e 

l ' i odu re d e p o t a s s i u m , j u s q u ' à ce q u e t o u t l ' i ode soi t c o m p l è t e m e n t d i s 

s o u t . On c o m p l è t e a lo r s le l i t r e a v e c d e l ' e a u . 

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

D a n s u n t u b e à e s s a i on v e r s e 1 c e n t i m è t r e c u b e d e s o l u t i o n sulfu

r e u s e à e s s a y e r . O n y a j o u t e u n p e u d ' a m i d o n . P u i s , a v e c u n e b u r e t t e 

g r a d u é e , o n v e r s e la s o l u t i o n d ' i ode g o u t t e à g o u t t e d a n s la so lu t i on 

s u l f u r e u s e a m i d o n n é e , j u s q u ' à ce q u e le l i q u i d e d e v i e n n e b l e u . 

A ce m o m e n t o n lit s u r la b u r e t t e , e t la q u a n t i t é d e c e n t i m è t r e s c u b e s 

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

s u l f u r e u x S O 2 p a r l i t r e . 

On p e u t fa i re d e s s o l u t i o n s d ' i o d e d e u x fois o u q u a t r e fois p l u s faibles 

p o u r d o s e r d e s q u a n t i t é s f a ib les d ' a c i d e s u l f u r e u x . 

Cet e s s a i e s t t r è s u t i l e à fa i re s o u v e n t e n f a b r i c a t i o n . 

Analyse du gaz sulfureux. — Le g a z p r o d u i t p a r l a c o m b u s t i o n du 

souf re e s t u n m é l a n g e d ' a c i d e s u l f u r e u x , d ' a z o t e e t d ' a i r . 

N o u s s a v o n s q u e l ' a i r c o n t i e n t 20 ,93 d ' o x y g è n e e n v o l u m e , chiffre q u i 

e s t u n p e u p l u s fa ible e n p r a t i q u e à c a u s e d e la p r é s e n c e d e l ' a c ide car 

b o n i q u e e t d e l ' h u m i d i t é d a n s l ' a t m o s p h è r e . 

N o u s s a v o n s a u s s i q u e 1 v o l u m e d ' o x y g è n e c o m b i n é a u sou f r e p r o d u i t 

1 v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x S O 2 . P a r c o n s é q u e n t 100 v o l u m e s d ' a i r d o n 

n e r o n t a u m a x i m u m 20 ,93 v o l u m e s d e S O 2 . 

G o m m e il y a t o u j o u r s u n e x c è s d ' a i r q u i p a s s e , le g a z s e r a , i n d u s 

t r i e l l e m e n t , d ' auLan t m e i l l e u r q u e sa c o m p o s i t i o n s e r a p p r o c h e r a d a v a n 

t a g e d u m a x i m u m d e 20 % d e S O 2 . 

Il e s t d o n c a u s s i u t i l e d ' e s s a y e r s o n g a z s u l f u r e u x q u e s o n gaz c a r b o 

n i q u e , e t c ' e s t u n e s s a i q u i e s t t r o p s o u v e n t n é g l i g é e n s u c r e r i e . 

La r a i s o n e n v i e n t d e l a diff iculté q u e p r é s e n t e n t c e s e s s a i s . E n effet, 

le gaz s u l f u r e u x é t a n t é m i n e m m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u , l e s d o s a g e s n e 

p e u v e n t s e fa i re q u e s u r l e m e r c u r e , o p é r a t i o n q u i n ' e s t p a s p r a t i c a b l e 

à l ' u s i n e . A u s s i a - t -on c h e r c h é a u t r e c h o s e . 

O n p e u t fa i re c e s e s s a i s a u m o y e n d e la l i q u e u r d ' i o d e , e n y f a i san t 

b a r b o t e r le g a z b u l l e à b u l l e j u s q u ' à d é c o l o r a t i o n , e t m e s u r a n t l e v o l u m e 

é c o u l é . Mais c e t t e m é t h o d e , t r è s e x a c t e a u l a b o r a t o i r e , e s t p e u i n d u s 

t r i e l l e . Il f au t , e n effet, p o u r l ' u s i n e u n a p p a r e i l p o r t a t i f q u e l 'on p u i s s e 

conf ier à u n a ide p o u r avo i r d e s a n a l y s e s d e j o u r e t d e n u i t . 
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Pellet n o u s a fait c o n n a î t r e d e u x a p p a r e i l s p r a t i q u e s p o u r fa i re ces 

essais . 

N 

L'appare i l Rùdorff (fig. 57) e s t u n flacon à t ro i s t u b u l u r e s e x a c t e m e n t 

j a u g e . 

Sur sa p r e m i è r e t u b u l u r e , on p l a c e u n r o b i n e t e n v e r r e à d e u x e a u x , 

c o m m u n i q u a n t soi t a v e c l ' a t m o s p h è r e , so i t a v e c u n pe t i t t u b e e n U con 

t e n a n t d u m e r c u r e e t s e r v a n t 

d e m a n o m è t r e ; s u r l a s e c o n d e , 

o n fixe u n e b u r e t t e g r a d u é e à 

r o b i n e t ; s u r la t r o i s i è m e , u n 

t u b e à r o b i n e t . 

L ' a p p a r e i l é t a n t a b s o l u m e n t 

s ec , o n le r e m p l i t d u g a z à a n a 

l y s e r e n y f a i s a n t p a s s e r ce g a z 

j u s q u ' à ce q u e t o u t l ' a i r so i t 

c h a s s é . O n f e r m e a l o r s l e s r o b i 

n e t s e n s ' a s s u r a n t , a u m o y e n d u 

p e t i t m a n o m è t r e , q u e l ' on e s t 

b i e n à la p r e s s i o n a t m o s p h é 

r i q u e . 

A ce m o m e n t , on o u v r e l e 

r o b i n e t d e la b u r e t t e q u i c o n 

t i en t u n e s o l u t i o n d e p o t a s s e o u 

d e s o u d e t i t r é e . L ' ac ide s u l f u r e u x 

a b s o r b e i m m é d i a t e m e n t l 'a lcal i 

e t il s e fait u n v ide relat if , s u r 

t o u t e n a g i t a n t l ' a p p a r e i l . On 

a r r ê t e l ' e x p é r i e n c e l o r s q u e la 

p r e s s i o n n o r m a l e s e r é t a b l i t , 

p r e u v e q u ' i l n ' y a p l u s a b s o r p 

t i o n . L a q u a n t i t é d e l i q u e u r 

e m p l o y é e d o n n e la q u a n t i t é d e 

S O 2 , c o r r e s p o n d a n t a u v o l u m e 

du flacon. U n e s i m p l e p r o p o r t i o n d o n n e le p o u r c e n t a g e . 

y. * 

I h 

l ì * * ] 

l ' a i 

M 

l 
9!' 

Fig. 57. Fig. 58. 

L'appare i l Raoull (fig. 58) , mod i f i é p a r P e l l e t , e s t u n e s i m p l e b u r e t t e 

à deux r o b i n e t s , d i v i s é e e n 100 p a r t i e s é g a l e s e t s u b d i v i s i o n s e n t r e l e s 

deux r o b i n e t s . L ' u n d e s r o b i n e t s e s t s u r m o n t é d ' u n e n t o n n o i r q u e l ' on 

peut f e r m e r a u m o y e n d ' u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r u n b o u t d e t u b e d e 

ve r re . 
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L ' a p p a r e i l é t a n t b i e n s e c , on y fait p a s s e r u n c o u r a n t d e gaz à ana 

l y s e r . On f e r m e les r o b i n e t s q u a n d t o u t l ' a i r e s t c h a s s é . On empUt l 'en

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

p u i s o n o u v r e l e r o b i n e t s o u s l ' e n t o n n o i r . La p o t a s s e e s t a b s o r b é e ; on 

a g i t e e t l ' on a r r ê t e finalement l ' a r r i v é e d e la p o t a s s e e n f e r m a n t le 

r o b i n e t q u a n d il n ' y a p l u s a b s o r p t i o n . La l e c t u r e d o n n e d i r e c t e m e n t le 

p o u r c e n t a g e d u gaz e n S O 2 . 

A p r è s l e s e s s a i s on l a v e b i e n l e s a p p a r e i l s , q u e l q u e so i t ce lu i d o n t 

o n se s e r v e , on l e s s è c h e à l ' a lcool e t à l ' é t h e r , e t i l s s o n t p r ê t s p o u r u n e 

a u t r e e x p é r i e n c e . 

SOUFRE 

Le sou f r e q u e l ' on t r o u v e d a n s le c o m m e r c e a d i f f é r en te s p r o v e n a n c e s : 

D ' a b o r d le soufre d i t de Sicile, f a b r i q u é a v e c le s o u f r e r ecue i l l i à l ' é ta t 

na t i f d a n s l e s e n v i r o n s d e s v o l c a n s e n a c t i v i t é o u é t e i n t s . 

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

P u i s le s o u f r e q u e l ' on a p p e l l e soufre chimique o u soufre régénéré, 

q u i p r o v i e n t d e la d i s t i l l a t i on d e s p y r i t e s e t s u r t o u t d e la r é g é n é r a t i o n 

d e s r é s i d u s d e la f a b r i c a t i o n d e la s o u d e . 

T o u s ces sou f r e s s o n t raff inés p a r d i s t i l l a t i on , m o u l é s e n c a n o n et 

l i v r é s à ce t é t a t à la c o n s o m m a t i o n . 

Ils s o n t t o u s t r è s p u r s , n e l a i s s a n t p a s p l u s d e 1/2.000" d e c e n d r e . 

S e u l e m e n t il s ' e n fau t q u ' i l s s o i e n t t o u s a u s s i f a v o r a b l e s à l a p r é p a r a 

t ion d e l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s l e s f o u r s q u e l ' on p o s s è d e a c t u e l l e m e n t . 

L e s u n s b r û l e n t b i e n , l e s a u t r e s b r û l e n t m a l . P o u r q u o i ? 

N o u s a l l o n s t â c h e r d ' e n d o n n e r u n e e x p l i c a t i o n . 

Le sou f r e s e p r é s e n t e s o u s d i v e r s e s f o r m e s j o u i s s a n t d e p r o p r i é t é s 

d i f f é ren te s . On a c l a s s é s e s v a r i é t é s d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Soufre octaédrique ou orthorombique.— Sa. — C 'es t le sou f r e tel q u ' o n 

l e t r o u v e c r i s t a l l i s é d a n s l e s s o l f a t a r e s , le p l u s r é p a n d u d a n s la n a t u r e . 

Il a u n e d e n s i t é de 2 ,05 . Il fond à 114° ,5 . Chauffé à 120°, il b r u n i t et d e v i e n t 

v i s q u e u x . A 250° il e s t t e l l e m e n t v i s q u e u x , q u e l ' on p e u t r e t o u r n e r le vase 

q u i le c o n t i e n t s a n s le vo i r c o u l e r . A 300° il r e d e v i e n t t o u t à fait l i qu ide 

e t , à 440°, il e n t r e e n é b u l l i t i o n e t s ' é v a p o r e . La v a p e u r d e souf re es t 

o r a n g é e , t r è s l o u r d e , sa d e n s i t é e s t 6 ,654. 

L e s o u f r e e s t t r è s s o l u b l e d a n s le s u l f u r e d e c a r b o n e , l e s h y d r o c a r 

b u r e s , e t l o r s q u ' o n é v a p o r e c e s s o l u t i o n s il r e p r e n d s a f o r m e cr i s ta l l ine 

p r i m i t i v e . 

11 d é g a g e e n b r û l a n t 71.080 c a l o r i e s ( 1 ) p o u r s e t r a n s f o r m e r e n S O 2 . 

1. D'après Thomsen, pour 32 kilogrammes do soufre, co qui fait 2,221 calories pour 1 kilo
gramme de soufre. 
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Soufre prismatique o u clynorhombique. — S(3. — Le souf re o r d i n a i r e , 

fondu à 200°, p r e n d q u e l q u e s p r o p r i é t é s n o u v e l l e s . 

Si on le l a i s se r e f ro id i r l e n t e m e n t d a n s u n c r e u s e t e t q u ' o n é c o u l e s o n 

con tenu a v a n t qu ' i l so i t c o m p l è t e m e n t sol idif ié , o n r e m a r q u e d a n s le 

c reuse t u n e m a g n i f i q u e c r i s t a l l i s a t i o n e n a i g u i l l e s t r a n s p a r e n t e s u n p e u 

r o u g e â t r e s . 

Le souf re , d a n s ces c o n d i t i o n s , a d o n c u n e a u t r e f o r m e c r i s t a l l i n e q u e 

le p r é c é d e n t . Il a a u s s i d ' a u t r e s p r o p r i é t é s . 

Son po in t d e fus ion e s t p l u s é l e v é : 200 d e g r é s ; s a d e n s i t é e s t p l u s 

faible : 1,98. 

Il se d i s s o u t c o m m e le p r e m i e r d a n s le su l fu r e d e c a r b o n e e t l e s h y d r o 

ca rbu re s , m a i s l ' é v a p o r a t i o n d e s e s d i s s o l u t i o n s r e d o n n e le m ê m e 

soufre S/3. 

Cependan t , si d a n s c e s s o l u t i o n s s a t u r é e s on j e t t e u n c r i s t a l d e Sa, 

c'est s o u s c e t t e f o r m e qu ' i l c r i s t a l l i s e . 

A la l o n g u e , l e s c r i s t a u x p r i s m a t i q u e s d e v i e n n e n t o p a q u e s e t finissent 

par se d é s a g r é g e r s o u s l a f o r m e o c t a é d r i q u e , S|3 se t r a n s f o r m e e n Sa. 

Cette t r a n s f o r m a t i o n p e u t s e fa i re p l u s r a p i d e m e n t e n r a y a n t s i m p l e 

m e n t u n c r i s t a l d e Sp a v e c u n c r i s t a l d e Sa. Les a i g u i l l e s d e v i e n n e n t 

opaques et il y a dégagement de chaleur. 

Le soufre p r i s m a t i q u e S/3 e n b r û l a n t d é g a g e p l u s d e ca lo r i e s q u e 

l ' au t re , soit 71.720 ( H ) . 

Ainsi ces d e u x v a r i é t é s d i f fè ren t p a r q u e l q u e s ca lo r i e s , la s e c o n d e 

r éc l am an t p o u r b r û l e r p l u s d e c a l o r i e s q u e la p r e m i è r e . 

11 en e s t de m ê m e d e s v a r i é t é s s u i v a n t e s . 

Le soufre se p r é s e n t e , e n effet, s o u s d e u x a u t r e s é t a t s q u i s o n t c a r a c 

tér isés p a r ce fait q u e ces d e u x v a r i é t é s s o n t i n s o l u b l e s d a n s le su l fu r e 

de c a r b o n e . On l e s n o m m e soufre insoluble. 

Sy est le soufre précipité d e s o n c h l o r u r e o u d e s h y p o s u l f i t e s . Il es t 

amorphe , j a u n e o r a n g é , m a i s l o r s q u ' o n le chauffe il r e d e v i e n t souf re 

soluble. La c a r a c t é r i s t i q u e de c e l l e v a r i é t é c ' es t q u e , à 100°, il n e s u b i t 

aucune modi f ica t ion ; m a i s s i l ' on p o u s s e la t e m p é r a t u r e à 111° il se 

change r a p i d e m e n t e n SS a v e c n o t a b l e d é g a g e m e n t d e c h a l e u r . S3 e t Sy 

ne diffèrent d o n c q u e p a r q u e l q u e s c a l o r i e s . 

Chauffé à 300° il r e d e v i e n t Sa p a r u n refroidissement lent. Si le ref roi 

d i s s e m e n t e s t t r o p b r u s q u e , o n a u n m é l a n g e d e s d e u x p r e m i è r e s v a r i é 

tés , Sa et S/3 e t p e u t - ê t r e m ê m e Sy. 

Enfin la d e r n i è r e v a r i é t é SB e s t le soufre mou o u soufre trempé, b i e n 

connu de t o u t le m o n d e . 

i. 74.720 calórica pour 32 kilogrammes du S, soil 2.240 calories pour 4 kilogramme dosoufro. 
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L o r s q u e l ' on cou l e le sou f r e f o n d u d a n s d e l ' e a u f ro ide , i l p r e n d en y 

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

l a q u e l l e i l é t a i t a u m o m e n t d e l a c o u l é e . E n t r e 1 1 4 e t 1 0 0 ° , le soufre 

t r e m p é e s t d u r e t j a u n e ; ce n ' e s t p a s le sou f r e t r e m p é p r o p r e m e n t di t . 

A 1 9 0 · o n a u n sou f r e m o u q u i d e v i e n t b i e n t ô t d u r , c a s s a n t e t o p a q u e 

a v e c la c o u l e u r d u souf re o r d i n a i r e . A 2 2 0 ° le s o u f r e m o u e s t b r u n â t r e 

e t p l u s é l a s t i q u e q u e le p r é c é d e n t . D e 2 3 0 à 2 6 0 , s u r t o u t à p a r t i r de 

2 6 0 ° , on o b t i e n t le v é r i t a b l e s o u f r e m o u c l a s s i q u e , t r è s d u c t i b l e , t r a n s 

p a r e n t , r o u g e à t r e , a l l a n t j u s q u ' a u r o u g e b r u n si la t e m p é r a t u r e étai t 

à 4 0 0 ° . 

Le souf re c o u l é a i n s i n ' e s t p a s c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e si la t e m p é r a 

t u r e é t a i t b a s s e . On n e t r o u v e t o u t l e s o u f r e i n s o l u b l e q u ' à p a r t i r de 1 7 0 ° , 

e t p l u s on c o u l e c h a u d p l u s la v a r i é t é SS a p p a r a î t d a n s l ' é c h a n t i l l o n . 

D ' a i l l e u r s e n chau f f an t e n s u i t e d o u c e m e n t le s o u f r e m o u , s u r t o u t ve r s 

111°, on le t r a n s f o r m e v i t e e n S/3, e t l ' on c o n s t a t e u n d é g a g e m e n t de 

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

Il r e s s o r t d e c e t t e é t u d e q u e le s o u f r e n a t u r e l d é g a g e 7 1 . 0 0 0 ca lo r ies 

e n b r û l a n t , t a n d i s , q u e l e s a u t r e s v a r i é t é s p r o d u i s e n t 7 1 . 7 0 0 à 7 2 . 0 0 0 

c a l o r i e s 

On vo i t a u s s i , q u ' e n chau f f an t v e r s 1 1 1 ° l e s v a r i é t é s S t e t SS el les se 

t r a n s f o r m e n t e n SS, m a i s q u e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n e s t a c c o m p a g n é e d ' un 

d é g a g e m e n t d e c a l o r i q u e . La c h a l e u r i n t e r n e d e t o u t e s ces v a r i é t é s est 

d o n c p l u s g r a n d e q u e ce l le d e Sx. 

O n voi t enfin q u e sau f S?, l e s a u t r e s v a r i é t é s p r o v i e n n e n t d e l ' a c t i on de 

la c h a l e u r s u r Sa. 

Ains i , si l ' on chauffe u n p e u t r o p le sou f r e à la c o u l é e d a n s l e s f o rmes , 

si , a u c o n t r a i r e , on l e s r e f r o i d i t t r o p v i t e , o n p o u r r a avo i r d e s c a n o n s de 

souf re c o n t e n a n t l es t ro i s v a r i é t é s Sa , S/3, S§, e t q u i d e m a n d e r o n t p o u r 

f o n d r e u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e , e t d e p l u s , u n e p a r t i e d e la c h a l e u r 

d é v e l o p p é e p o u r o p é r e r c e t t e fus ion s e r a e m p l o y é e à t r a n s f o r m e r Sp et 

SS e n Sa. 

Il e n e s t d e m ê m e p o u r le sou f r e p r é c i p i t é q u i p e u t r e d e v e n i r soufre 

n o r m a l , m a i s à c o n d i t i o n d e s u b i r u n c h a u f f a g e e t u n e t e m p é r a t u r e 

a p p r o p r i é s à s o n é t a t . 

C 'es t l o r s d e la c o u l é e d u sou f r e e n c a n o n s q u e l ' on d o i t p o r t e r tous 

s e s s o i n s , e t s i te l le o u te l le m a r q u e e s t p r é f é r a b l e à t e l l e a u t r e , c 'es t 

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

a u r o n t é t é m i e u x s u i v i s e t p l u s s a v a m m e n t d i r i g é s . 

Un sou f r e n e c o n t e n a n t q u e la p r e m i è r e v a r i é t é f o n d r a f a c i l e m e n t et 

1 . Soit 2.220 à 2.250 calories par kilogramme do soufro. 
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en t r e r a e n v a p e u r a v e c u n e q u a n t i t é d e c h a l e u r f o u r n i e e x t é r i e u r e m e n t 

tout à fait n o r m a l e . 

Un a u t r e souf re , n e p r é s e n t a n t q u ' u n m é l a n g e d e s v a r i é t é s m o i n s 

fusibles, d e m a n d e r a b e a u c o u p p l u s d e c h a l e u r p o u r p a s s e r à l ' é t a t d e 

gaz. En s o r t e q u ' a v e c le m ô m e n o m b r e do c a l o r i e s f o u r n i e s e x t é r i e u r e 

m e n t , on p r o d u i r a m o i n s d ' a c i d e s u l f u r e u x a v e c ce s e c o n d souf re q u ' a v e c 

le soufre n o r m a l , ce q u i fait d i r e q u e ce souf re b r û l e m o i n s b i e n e t d o n n e 

moins d e S O 2 d a n s l e m ô m e t e m p s q u e le b o n sou f r e d e Sicile-

Dans les fours à s o u f r e , c ' e s t la c o m b u s t i o n d u sou f r e l u i - m ê m e q u i 

fourni t l es ca lo r i e s n é c e s s a i r e s à la fus ion , e t le fou r e s t e n t r e t e n u à 

u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e p a r u n c o u r a n t d ' e a u qu i a b s o r b e u n g r a n d 

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

cond i t i ons , le s e c o n d s o u f r e do i t b r û l e r m o i n s v i te q u e le p r e m i e r . Mais 

comm e a lo r s il d e m a n d e m o i n s d ' a i r d a n s le m ô m e t e m p s , le r e n d e m e n t 

par h e u r e e s t d e b e a u c o u p d i m i n u é . 

Il en r é s u l t e q u e t o u s l e s s o u f r e s s o n t b o n s p o u r p r o d u i r e le g a z s u l 

fu reux , m a i s qu ' i l faut r é g l e r l e s f o u r s e t l ' i n j ec t ion d ' a i r e n c o n s é q u e n c e . 

S e u l e m e n t la p r e m i è r e v a r i é t é e s t la m e i l l e u r e , p a r c e q u ' e l l e r é c l a m e 

moins de s u r f a c e d e c o m b u s t i o n , e t p a r c o n s é q u e n t d e s f o u r s m o i n s 

e n c o m b r a n t s . Et q u a n d u n c o n s t r u c t e u r v e n d u n fou r c a p a b l e d e b r û l e r 

pa r e x e m p l e 10 k i l o g r a m m e s d e Soufre à l ' h e u r e , il do i t d i r e q u e l s o u f r e o n 

doit b r û l e r s u r s a so le p o u r o b t e n i r l e r é s u l t a t d é s i r é . E t r é c i p r o q u e m e n t 

q u a n d u n c o n s o m m a t e u r n e d i s p o s e q u e d e s o u f r e s d u s e c o n d g e n r e , il 

doit c o m m a n d e r u n e p l u s g r a n d e s u r f a c e d e f o u r s , t o u t e n c o n s e r v a n t 

la m ê m e p o m p e p o u r l ' i n j ec t ion d e l 'a i r . 

Nous a v o n s o b s e r v é c e s fai ts e n R u s s i e , o ù n o u s c o n s o m m i o n s d u 

soufre de p r e m i è r e q u a l i t é f o u r n i p a r la m a i s o n Mar t i ne , e t d u sou f r e 

d 'or ig ine i n c o n n u e ( a l l e m a n d ou r u s s e ) fort m a l m o u l é d ' a i l l e u r s . N o u s 

avions u n four M e s s i a n e t des f o u r s a l l e m a n d s t r è s o r d i n a i r e s . N o u s 

n ' avons j a m a i s p u m e t t r e d ' a c c o r d n i le r e n d e m e n t d u four M e s s i a n , n i 

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

t an t é ta i t g r a n d e la d i f fé rence d e c o m b u s t i o n d e s d e u x sou f re s . Il n o u s 

fallait u n e s u r f a c e d e four c o n s i d é r a b l e , e t il é t a i t i m p o s s i b l e d e b r û l e r 

c o n c u r r e m m e n t les d e u x s o u f r e s m ê m e d a n s d e s fours s é p a r é s . 

G. Mar t ine , q u e n o u s a v o n s c o n s u l t é s u r ce s u j e t , n o u s a fait l e s déc l a 

ra t ions s u i v a n t e s : 

« L ' a n a l y s e d u s o u f r e , q u e l q u e f avo rab l e q u ' e l l e so i t , n e p r é j u g e 

pou r t an t r i en a u p o i n t d e v u e d e l ' a c t i o n d u p r o d u i t . 

« Des s o u f r e s , d e p u r e t é é g a l e , b r û l a n t é g a l e m e n t b i e n , o n t d o n n é 

les u n s d e s r é s u l t a t s e x c e l l e n t s , et l e s a u t r e s d e m a u v a i s o u n u l s . 

« Not re souf re K* R e x i g e l a r g e m e n t la q u a n t i t é t h é o r i q u e d ' a i r , t a n d i s 
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q u e l ' é c h a n t i l l o n d e f a b r i c a t i o n r u s s e ou a l l e m a n d e q u e v o u s n o u s avez 

conf ié n ' e x i g e r a i t q u ' u n e q u a n t i t é d ' a i r b e a u c o u p m o i n d r e . 

« V o u s n o u s d e m a n d e z si u n e x c è s d ' a i r n e p e u t e n t r a î n e r d e la v a p e u r 

d e s o u f r e s a n s l e b r û l e r . N o u s r é p o n d r o n s : il y a d a n s la f a b r i c a t i o n d e 

l ' a c ide s u l f u r e u x g a z e u x d e u x f a c t e u r s i m p o r t a n t s : l ' a l i m e n t a t i o n d ' a i r , 

et l e r e f r o i d i s s e m e n t d e l ' a p p a r e i l . Or , il f a u t u n e c e r t a i n e p r a t i q u e , 

p o u r b i e n r é g l e r c e s d e u x f a c t e u r s e t o b t e n i r le m a x i m u m d'effets : 

<r 1° D o n n e r u n e q u a n t i t é d ' a i r t r o p fo r t e e n m ê m e t e m p s q u ' o n 

r e f ro id i t t r o p le fou r , d o n n e p o u r r é s u l t a t u n a b a i s s e m e n t d e la t e m p é 

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

v a p e u r s d e sou f r e q u i d é p o s e n t d u s u b l i m é d a n s l e s c o n d u i t e s e t les 

o b s t r u e n t ; 

« 2? D o n n e r u n e q u a n t i t é d ' a i r t r o p for te t o u t e n m a i n t e n a n t le four 

à u n e t e m p é r a t u r e a u s s i é l e v é e q u e p o s s i b l e ( l ' eau d e la b â c h e é t a n t 

b o u i l l a n t e ) d o n n e u n e c o m b u s t i o n e x c e l l e n t e , m a i s p r o d u i t S O 2 t r op 

p a u v r e . Si la q u a n t i t é d ' a i r é t a i t p a r t r o p f o r t e , il y a u r a i t m a l g r é cela 

u n e l é g è r e s u b l i m a t i o n , à m o i n s d ' insuf f le r d e l ' a i r c h a u d ; 

« 3° D o n n e r u n e q u a n t i t é d ' a i r i n s u f f i s a n t e , d o n n e é v i d e m m e n t u n e 

c o m b u s t i o n i m p a r f a i t e , s u r t o u t s i le r e f r o i d i s s e m e n t d e l ' a p p a r e i l e s t 

t r o p g r a n d , c a r d a n s ce c a s il y a s o u v e n t e x t i n c t i o n t o t a l e ; 

» 4° D o n n e r u n e q u a n t i t é d ' a i r i n s u f f i s a n t e a v e c u n r e f r o i d i s s e m e n t 

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

d a n t e s u b l i m a t i o n . 

« E n r é s u m é , le m e i l l e u r r é s u l t a t s ' o b t i e n t e n d o n n a n t u n e q u a n t i t é 

d ' a i r a m p l e m e n t su f f i s an t e e t e n r e f r o i d i s s a n t le m o i n s p o s s i b l e le f o u r . 

N o u s s o m m e s m ê m e e n n e m i s d e ce r e f r o i d i s s e m e n t . Mais d a n s les 

a p p a r e i l s u s i t é s on e s t o b l i g é d e le fa i re p o u r e m p ê c h e r la d é t é r i o r a t i o n 

d u m é t a l . Il f a u d r a i t d o n c s e u l e m e n t e m p ê c h e r ce lu i -c i d e r o u g i r . 

œ De c e t t e façon le sou f r e b r û l e a v e c i n t e n s i t é , e t , l o r s q u ' i l e s t a u s s i 

p u r q u e n o s c a n o n s K*R, il n e do i t l a i s s e r a u c u n r é s i d u a p p a r e n t . » 

N o u s a v o n s c i t é t e x t u e l l e m e n t la c o m m u n i c a t i o n d e G. M a r t i n e , ca r 

el le e s t m a r q u é e a u s c e a u d e l ' e x a c t e c o m p r é h e n s i o n d u s u j e t , e t elle 

d o n n e d e s r è g l e s p a r f a i t e s p o u r la c o n d u i t e d e s f o u r s . 

APPAREILS PRODUCTEURS D'ACIDE SULFUREUX 

P o u r p r o d u i r e l ' a c i d e s u l f u r e u x a u m o y e n d u s o u f r e , il f au t d ' a b o r d 

chauf fe r le s o u f r e , le p o r t e r à l ' é t a t d e v a p e u r , e t e n f l a m m e r c e t t e v a p e u r 

e n l u i f o u r n i s s a n t la q u a n t i t é d ' a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n . Enf in , 
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il faut év i t e r q u e la flamme d e sou f r e so i t p o r t é e à la t e m p é r a t u r e d e s a 

dissociat ion. 

Les fours à p r o d u i r e l ' a c ide s u l f u r e u x se c o m p o s e n t g é n é r a l e m e n t 

d 'une c h a m b r e e n fon te d a n s l a q u e l l e o n a l l u m e le sou f r e . 

L'air n é c e s s a i r e à là c o m b u s t i o n y e s t fou rn i so i t p a r la c o m p r e s s i o n 

d 'une p o m p e , so i t p a r l ' a s p i r a t i o n d ' u n e t r o m p e , o u d ' u n e s p a c e o ù l ' on 

fait p r é a l a b l e m e n t le v i d e . D ' o ù d e u x m é t h o d e s d i s t i n c t e s , d o n t la p r e 

mière es t la p l u s r é p a n d u e , c o m m e p l u s f a c i l e m e n t r é a l i s a b l e m é c a n i 

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

point de v u e d e la b o n n e c o m b u s t i o n d u s o u f r e . 

D ' ap rès ce q u e n o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , l ' a i r do i t a f f luer e n 

quan t i t é suf f i san te p o u r b r û l e r e x a c t e m e n t le s o u f r e . Si l 'on e n e n v o i e 

trop p e u , u n e p a r t i e d e la v a p e u r d e sou f r e n e b r û l e p a s e t s e s u b l i m e ; 

si l 'on e n e n v o i e t r o p , l e g a z e s t p a u v r e , ce q u i e s t m a u v a i s p o u r l e 

t rava i l . Mais il y a p l u s o u m o i n s d e s u b l i m a t i o n . 

Les fours d o i v e n t d o n c ê t r e t o u s m u n i s do sublimateurs, o u r é s e r v o i r s 

refroidis où s e c o n d e n s e l a v a p e u r d e sou f r e n o n b r û l é e . 

Mais le souf re b r û l a n t s u r u n e g r a n d e s u r f a c e , ce l l e d e la c o u p e l l e 

qui le con t i en t , il f au t q u e l ' a i r afflue d a n s le four d e te l le s o r t e q u ' i l se 

r é p a n d e s u r t o u t e c e t t e s u r f a c e à la fo is . 

Si l 'a ir a r r i v e n a t u r e l l e m e n t p a r a s p i r a t i o n d i r e c t e , c e t t e c o n d i t i o n 

est facile à r é a l i s e r e n lu i l a i s s a n t u n e o u v e r t u r e d ' e n t r é e su f f i san te ; 

mais si l 'on s e s e r t do p o m p e q u i e n v o i e l ' a i r p a r u n t u y a u d a n s le f o u r , 

il faut c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s . 

On n e doi t p a s l ' i n t r o d u i r e p a r u n e t u y è r e souff lant s u r la s u r f a c e d u 

soufre, à m o i n s qu ' i l n e so i t t r è s d i v i s é e n l a m e m i n c e , c o u v r a n t t o u t e 

la superficie d e la m a s s e e n i g n i t i o n . Car , s 'il a r r i v e e n u n s e u l p o i n t , à 

ce po in t la c o m b u s t i o n e s t v ive e t b r i l l a n t e , la t e m p é r a t u r e s ' a p p r o c h e 

de celle d e la d i s s o c i a t i o n e t il s e f o r m e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

Pour obv ie r à ce t i n c o n v é n i e n t , o n d i r i g e g é n é r a l e m e n t le j e t d ' a i r s o u s 

la coupel le qu i c o n t i e n t le s o u f r e , d e m a n i è r e à ce qu ' i l se r é p a n d e i n d i r e c 

t e m e n t s u r le souf re e n p a r c o u r a n t t o u t e la c h a m b r e d e c o m b u s t i o n . 

Dans ce c a s , il e s t i n d i s p e n s a b l e q u ' i l y a i t a u - d e s s u s d e la c o u p e l l e 

u n e space suff isant p o u r le b r a s s a g e d e s g a z , s i n o n la c o m b u s t i o n se 

fait s e u l e m e n t s u r l e s b o r d s d e l a c o u p e l l e e t y e s t t r o p v i v e , c a u s e d e 

format ion d e l ' a c ide s u l f u r i q u e , t a n d i s q u e le m i l i e u l a i s s e é c h a p p e r d e 

la v a p e u r d e souf re n o n b r û l é e q u i s e s u b l i m e . 

Il es t i n d i s p e n s a b l e q u e l ' a i r a r r i v e a b s o l u m e n t s e c , c a r l a p r é s e n c e 

de l ' humid i t é d a n s l ' a i r e s t e n c o r e u n e c a u s e d e f o r m a t i o n d ' a c i d e sulfu

r ique ( ' ) , n o n p l u s p a r d i s s o c i a t i o n , m a i s p a r o x y d a t i o n d i r e c t e . 

\ . Priostley et Berthollct ont fait voir qu'au ronge on a 3SO* + 211* 0 = (2 SO'H2)-(-S. 
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Q u a n d o n a p r o d u i t d e l ' a c ide s u l f u r e u x , i l f a u t le d é b a r r a s s e r de 

l ' a c ide s u l f u r i q u e q u ' i l c o n t i e n t t o u j o u r s e n p l u s o u m o i n s g r a n d e q u a n 

t i t é . Cet a c i d e s u l f u r i q u e e s t à l ' é t a t d ' a n h y d r i d e . 11 suffit d o n c d e l a v e r i e 

g a z d a n s l ' e a u p o u r q u e ce t a n h y d r i d e s 'y d i s s o l v e i m m é d i a t e m e n t e n 

s e c o m b i n a n t a v e c el le . P a r s u r c r o î t d e p r é c a u t i o n , c o m m e le g a z e n t r a î n e 

t o u j o u r s a v e c lu i d u l i q u i d e d a n s l e q u e l il a b a r b o t é , o n p e u t l e faire 

p a s s e r f i n a l e m e n t s u r d e la c r a i e p o u r r e t e n i r l e s d e r n i è r e s t r a c e s 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

Enf in , le g a z s u l f u r e u x do i t ê t r e s u f f i s a m m e n t r e f ro id i avant , d ' e n t r e r 

e n c o n t a c t a v e c l e s l i q u i d e s s u c r é s . 

T e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s g é n é r a l e s d e b o n n e p r o d u c t i o n d e gaz su l 

f u r e u x . N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t e x a m i n e r l e s a p p a r e i l s d e s d i f férents 

c o n s t r u c t e u r s , e t n o u s v e r r o n s c o m m e n t c h a c u n a c h e r c h é la r é s o l u t i o n 

d e ce p r o b l è m e a s s e z c o m p l i q u é . 

N o u s n e p a r l o n s q u e d e q u e l q u e s f o u r s f r a n ç a i s , o u q u e l ' on p e u t se 

p r o c u r e r e n F r a n c e , c a r t o u s c e u x q u e n o u s a v o n s v u s à l ' é t r a n g e r 

n ' a p p o r t e n t a u c u n e a m é l i o r a t i o n à c e u x q u i f e r o n t l ' o b j e t d e ce t r a v a i l . 

Il e s t d o n c i n u t i l e d ' a l l e r c h e r c h e r a i l l e u r s ce q u i e s t a u s s i b i e n c h e z n o u s . 

Appareil Vivien et Messian (fig. 59 ) . — N o u s e x a m i n e r o n s d ' a b o r d le 

fou r d e Viv ien e t M e s s i a n , c a r i l p a r a î t ê t r e le p l u s a n c i e n e n d a t e . 11 

r e m o n t e e n effet à 1880, é p o q u e à l a q u e l l e l ' ac ide s u l f u r e u x fa i sa i t s e s 

p r e m i è r e s a p p a r i t i o n s e n F r a n c e s o u s les a u s p i c e s d e Viv ien l u i - m ê m e . 

Ce four , te l q u ' i l e s t a u j o u r d ' h u i , diffère d e s p r e m i e r s m o d è l e s e n b i e n 

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

e n s e i g n é s a u x i n v e n t e u r s q u e n o u s v o y o n s d a n s l ' a p p a r e i l d e 1889. 

Le four s e c o m p o s e d ' u n e c a i s s e e n fon te d e f o r m e e x t é r i e u r e p r e s q u e 

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

s e m e n t . D a n s c e t t e c a i s s e m u n i e d ' u n e l a r g e p o r t e d e c h a r g e m e n t avec 

r e g a r d , u n e c u v e t t e e n fon te m o b i l e c o n t i e n t le s o u f r e . 

L ' a i r e s t r e f o u l é d a n s la c a i s s e p a r u n t u y a u p l a c é s u r la face o p p o s é e 

à ce l le d u c h a r g e m e n t , t o u t e n b a s , m a i s a u r a s d e la s o l e . De la s o r t e , 

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

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

La face s u p é r i e u r e d e l a c a i s s e , a u t r e f o i s h o r i z o n t a l e , e s t m a i n t e n a n t 

s u r b a i s s é e d ' a r r i è r e e n a v a n t , sa p a r t i e la p l u s b a s s e a r a s a n t p r e s q u e la 

c u v e t t e , e t d e l à r e m o n t a n t j u s q u ' e n h a u t d e la p o r t e d e c h a r g e m e n t . 

C 'es t d a n s c e t t e p a r t i e r e m o n t a n t e q u e s e t r o u v e l e t r o u d e s o r t i e d u gaz 

s u l f u r e u x . 

Si n o u s a r r ê t o n s là n o t r e d e s c r i p t i o n , n o u s y a v o n s t o u s l e s é l é m e n t s 

d u fou r à c o m b u s t i o n p r o p r e m e n t d i t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nous v o y o n s d e t r è s b o n n e s d i s p o s i t i o n s d a n s c e t e n s e m b l e . 

L'air n ' a r r i v e p a s d i r e c t e m e n t s u r le sou f r e e n i g n i t i o n : il se r é p a r t i t 

au con t r a i r e d a n s l a c h a m b r e d e c o m b u s t i o n , e n p a s s a n t t o u t a u t o u r d e 

la cuve t te où b r û l e lé sou f r e . La c h a m b r e d e c o m b u s t i o n , d e s o n c ô t é , e s t 

I 

i 

Fig. 59. 

g r a n d e , s u f f i s a m m e n t p o u r q u e l ' a i r y p o s s è d e u n e fa ible v i t e s s e e t 

puisse a t t e i n d r e , p a r b r a s s a g e d e s g a z , l e s v a p e u r s d e souf re s o r t a n t d u 

centre de la c u v e t t e . Enf in ceL a i r c h a r g é d ' a c i d e s u l f u r e u x , a v a n t d e 

sort i r d u four , a r a s e u n e c o u c h e d e s o u f r e e n c o m b u s t i o n , ce q u i p e r m e t 

aux d e r n i è r e s t r a c e s d ' o x y g è n e d e s e c o m b i n e r a u sou f r e e t d e p r o d u i r e 
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u n g a z r i che .S i le c o m p r e s s e u r e s t b i e n r é g l é , il n e do i t y a v o i r d a n s c e s 

c o n d i t i o n s q u e t r è s p e u d e s u b l i m a t i o n . 

Le r e s t e d e l ' a p p a r e i l p o s s è d e d e s d é t a i l s é g a l e m e n t i n t é r e s s a n t s . 

Le g a z s u l f u r e u x t r a v e r s e d ' a b o r d u n l a r g e e s p a c e r e f ro id i p a r l ' e a u 

d u r é s e r v o i r p l a c é s u r le f o u r n e a u , p u i s u n t u y a u v e r t i c a l r e f r o i d i é g a l e 

m e n t e t s e r v a n t d e s u b l i m a t e u r . Ce t u y a u , en effet, e s t e n t o u r é d ' u n 

m a n c h o n e n fon te a u b a s d u q u e l a r r i v e l ' e a u f ro ide . Ce t t e e a u d é b o r d e 

p a r l e h a u t e t t o m b e d a n s le r é s e r v o i r p l a c é s u r l e f o u r n e a u , d ' o ù u n 

t r o p p l e in l ' é v a c u é d e h o r s . Le r e f r o i d i s s e m e n t e s t a i n s i t r è s facile à 

d i r i g e r . 

Le g a z s u l f u r e u x se r e n d e n s u i t e d a n s u n r é s e r v o i r d ' e a u o ù il s e lave 

p a r b a r b o t a g e . 

Ce r é s e r v o i r e s t u n c y l i n d r e v e r t i c a l q u i s e r t d e s o u b a s s e m e n t a u four 

l u i - m ê m e . L e g a z a r r i v e p a r l e b a s s u r le c ô t é , e t s o r t p a r le h a u t p o u r 

se r e n d r e a u x c h a u d i è r e s d e s u l f i t a t i o n . U n e g r a n d e l u n e t t e r e c t a n g u 

l a i r e p e r m e t d e v o i r le n i v e a u d u l i q u i d e d a n s l e r é s e r v o i r , n i v e a u q u e 

l ' on r è g l e a v e c d e s r o b i n e t s d ' e n t r é e e t d e s o r t i e d ' e a u . 

Le t o u t f o r m e u n a p p a r e i l c o m p l e t e t t e n a n t t r è s p e u d e p l a c e . 

L o r s q u ' o n a r r ê t e l e f o u r e t q u ' o n l ' o u v r e p o u r c h a r g e r , c h a c u n sa i t 

l ' i n c o n v é n i e n t q u ' é p r o u v e n t l e s h o m m e s d e r e c e v o i r d a n s la figure u n e 

bouffée d e g a z s u l f u r e u x for t p é n i b l e à s u p p o r t e r . P o u r l ' é v i t e r , on a t t e n d 

o r d i n a i r e m e n t q u e l q u e s m i n u t e s q u e le g a z s e so i t a b s o r b é o u r e f ro id i ; 

bref , o n p e r d d u t e m p s s o u v e n t p r é c i e u x . 

Le f o u r V i v i e n e t M e s s i a n r e m é d i e à c e t i n c o n v é n i e n t d ' u n e m a n i è r e 

r a d i c a l e p a r u n e d i s p o s i t i o n h e u r e u s e d o n t n o u s n ' a v o n s t r o u v é l ' é q u i 

v a l e n t d a n s a u c u n a u t r e , s a u f le fou r Vonhof . 

T o u t e n h a u t d e l ' a p p a r e i l , s u r l e t u y a u s o r t a n t d u s u b l i m a t e u r , se 

t r o u v e u n aspirateur à i n j e c t i o n d e v a p e u r . Cet a s p i r a t e u r e s t u n in jec -

t e u r o r d i n a i r e q u i a s p i r e d a n s l e f o u r n e a u e t r e f o u l e a u d e h o r s d e l ' u s i n e 

d a n s l ' a t m o s p h è r e . 

A u m o m e n t o ù l ' on v e u t c h a r g e r l a c u v e t t e a v e c d u s o u f r e n o u v e a u , 

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

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

u n v é r i t a b l e s o u l a g e m e n t p o u r e u x . 

V iv i en e t M e s s i a n fon t r e m a r q u e r q u e l e s p o i n t s l e s p l u s s a i l l a n t s d e 

l e u r a p p a r e i l s o n t : 1° s a g r a n d e s i m p l i c i t é , p e r m e t t a n t d e le m e t t r e d a n s 

t o u t e s l e s m a i n s ; 2° l a c o m m o d i t é d u c h a r g e m e n t à c a u s e d e l ' i n j ec -

t e u r ; 3° le l a v a g e d u g a z c o m b i n é a u b e s o i n a v e c le p a s s a g e s u r la c h a u x 

p o u r e n l e v e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , r e c o m m a n d é p a r V i v i e n d è s 1880 . 

E n t r e le c o m p r e s s e u r e t l e fou r , l e s i n v e n t e u r s r e c o m m a n d e n t l ' i n t e r 

p o s i t i o n d ' u n c y l i n d r e v e r t i c a l r e m p l i d e c h a u x v ive p o u r d e s s é c h e r 
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l'air. C'est à g r a n d t o r t q u ' o n n e l e r e n c o n t r e p a s d a n s t o u t e s l e s i n s t a l 

la t ions . 

En r é s u m é , le fou r Viv ien e t M e s s i a n offre d e r é e l s a v a n t a g e s e t l e u r 

de rn ie r m o d è l e e s t b i e n é t u d i é . 

Appareil Lacouture. — L ' a p p a r e i l L a c o u t u r e (fig. 60) p r é s e n t e p l u 

s ieurs types d ' i n s t a l l a t i o n s c o m p l è t e s d e f a b r i c a t i o n d ' a c i d e s u l f u r e u x , 

r é u n i s s a n t s u r l e m ê m e b â t i le s é c h e u r d ' a i r , l e f o u r s u b l i m a t e u r e t le 

laveur, m ê m e d a n s q u e l q u e s - u n s l a p o m p e d e c o m p r e s s i o n , le t o u t d a n s 

u n e s p a c e e x t r ê m e m e n t r e s t r e i n t . 

Fig. 60. 

L a c o u t u r e a c o n s t r u i t d e s a p p a r e i l s p l u s i m p o r t a n t s , p o u r g r a n d e con 

sommat ion do g a z s u l f u r e u x , c o m p o r t a n t d e u x f o u r s a c c o u p l é s a v e c t o u s 

l eu r s o r g a n e s a c c e s s o i r e s . Ce s o n t d e p e t i t e s u s i n e s c o m p l è t e s , m o n t é e s 

sur u n socle u n i q u e , o ù p a s u n e s p a c e n ' e s t p e r d u . 

Le four p r o p r e m e n t d i t se c o m p o s e d ' u n e c o r n u e e n f o n t e D (fig. 61) 

ayan t la f o r m e d ' u n e c o r n u e à g a z e t s u r m o n t é e d e s o n r é s e r v o i r d ' e a u 

re f ro id i sseur E. 

Dans l ' i n t é r i e u r , o n i n t r o d u i t u n e c u v e t t e e n f o n t e c o n t e n a n t le souf re 

et g l i s s an t s u r d e s s o m m i e r s v e n u s d e fon te a v e c le four . U n r e g a r d 
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p l a c é e n a v a n t e t e n h a u t d e la c o r n u e p e r m e t d e s u i v r e l ' o p é r a t i o n e t 

a u s s i d ' a l l u m e r s a n s o u v r i r l a p o r t o d e c h a r g e m e n t 

A l ' a v a n t d e l a c u v e t t e c o n t e n a n t l e sou f r e s e t r o u v e u n e s p a c e v i d e , 

s u r t o u t e l a l a r g e u r , s u r m o n t é d ' u n e s o r t e d e c o u v e r c l e a r a s a n t , s a n s 

l e t o u c h e r , le b o r d d u r é s e r v o i r à s o u f r e . C 'es t d a n s c e t e s p a c e q u ' a r r i v e 

l ' a i r d u c o m p r e s s e u r . Cet a i r s e r é p a r t i t d o n c s u r t o u t e la l a r g e u r d e la 

c u v e t t e e n l a m e m i n c e , p r o j e t é e a i n s i m é c a n i q u e m e n t s u r l a s u r f a c e e n 

i g n i t i o n . C 'es t t o u t ce q u i c o n s t i t u e le m o y e n d e b r a s s a g e d u g a z , c a r i l 

y a t r è s p e u d e h a u t e u r a u - d e s s u s d u s o u f r e , p e u t - ê t r e t r o p p e u . 

D ' a i l l e u r s , p o u r fo rce r l e g a z à r e s t e r le p l u s l o n g t e m p s p o s s i b l e e n 

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

l ' i n t é r i e u r d e la c o r n u e à p e u d e h a u t e u r a u - d e s s u s d u s o u f r e . Ce t u y a u 

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

t i c a l e m e n t s u r l a c o r n u e . 11 se p r o l o n g e e n s u i t e d a n s l ' i n t é r i e u r d ' u n 

v a s t e s u b l i m a t e u r F . 

Le s u b l i m a t e u r e s t t r è s p u i s s a n t . C 'es t u n c y l i n d r e e n f o n t e m u n i 

d ' u n e p o r t e d e d é c h a r g e e n b a s e t d ' u n t u y a u d ' é v a c u a t i o n l a t é r a l en 

h a u t . Le g a z s u l f u r e u x y p é n è t r e p a r le t u y a u v e r t i c a l d o n t n o u s a v o n s 

p a r l é , s e p r o l o n g e a n t p r e s q u e j u s q u ' e n h a u t , e t b r i s e s o n m o u v e m e n t 

A. Le dessin que nous donnons no roprésonto pas oxactomont los dernières dispositions adop
taos par Lacouluro. 

Fig. 61. 
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dans u n e e s p è c e d ' e n t o n n o i r r e n v e r s é q u i r e t i e n t p a r c h o c les i m p u r e t é s 

e n t r a î n é e s . La p a r t i e s u p é r i e u r e d u s u b l i m a t e u r e s t q u e l q u e f o i s r e f r o i d i e . 

De là, le g a z s u l f u r e u x p é n è t r e d a n s u n l a v e u r b a r b o t e u r G (fig. 62) 

après avoir t r a v e r s é u n n o u v e a u s u b l i m a t e u r r e f ro id i p a r u n c o u r a n t d ' e a u . 

L'air d u c o m p r e s s e u r , a v a n t d e p é n é t r e r d a n s l e fou r , t r a v e r s e u n e 

chambre ver t ica le à t r o i s é t a g e s B , c h a c u n d e c e s é t a g e s é t a n t f o r m é p a r 

des t i roirs à f o n d s p e r f o r é s , s o r t e s d e c a i s s e s c o n t e n a n t d e la c h a u x v i v e . 

L'air es t o b l i g é d e t r a v e r s e r c e s t r o i s c o u c h e s d e c h a u x a v a n t d ' e n t r e r 

dans le soc le d e l ' a p p a r e i l q u i s e r t d e r é s e r v o i r p o u r a m o r t i r l e s c o u p s d e 

Fig. 62 . 

p o m p e . Les t i r o i r s p e u v e n t n a t u r e l l e m e n t s e r e t i r e r p o u r c h a n g e r la c h a u x . 

Au so r t i r d u s o c l e , l ' a i r , a v a n t d ' e n t r e r d a n s le four , s o u l è v e u n e s o u . 

pape c h a r g é e q u i r è g l e le d é b i t n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n . 

I n d é p e n d a m m e n t d e c e s é c h a g e d e l ' a i r e n t r e la p o m p e e t l ' a p p a r e i l , 

Lacouture i n s t a l l e u n s é c h a g e p r é a l a b l e a v a n t l ' a s p i r a t i o n . E t , e n effet, 

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

cha rgé de b r o u i l l a r d s , so i t n a t u r e l l e m e n t , so i t p a r l 'effet d e s v a p e u r s d e 

l 'us ine , q u e la p o m p e e n a b s o r b e u n e q u a n t i t é suf f i san te p o u r g ê n e r 

son r e n d e m e n t . Car ce b r o u i l l a r d , q u i e s t d e l ' e a u l i q u i d e , e n t r e e n v a p e u r 

par l'effet d e r e l è v e m e n t d e l a t e m p é r a t u r e d û à l a c o m p r e s s i o n , e t 

occupe u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e d a n s l ' a i r q u e l ' on i n j e c t e . 

L a c o u t u r e , à c e t effet, a a g e n c é u n e c a i s s e e n bo i s r e m p l i e d e c h a u x , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u e l ' a i r t r a v e r s e a v a n t d ' a l l e r a u c o m p r e s s e u r . Ce t t e c a i s s e e s t d i s p o s é e 

d e f açon à p o u v o i r ê t r e r e m p l i e e t v i d é e f a c i l e m e n t , a v e c u n e h a u t e u r 

su f f i s an t e p o u r q u e s o n t r a v a i l so i t r é e l l e m e n t effectif. 

O n voi t q u e d a n s t o u t e c e t t e i n s t a l l a t i o n a u c u n d é t a i l n ' a é t é n é g l i g é . 

11 e n e s t d e m ê m e d e b e a u c o u p d ' a u t r e s t r è s i n t é r e s s a n t s q u e n o u s 

s o m m e s o b l i g é s d e p a s s e r s o u s s i l e n c e p o u r n e p a s a l l o n g e r o u t r e m e s u r e 

c e t t e n o t i c e , e t q u i m o n t r e n t c h e z l ' i n v e n t e u r u n e l o n g u e p r a t i q u e d e 

c e s a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s il a c h e r c h é à p a r e r à la p l u p a r t d e s i n c o n 

v é n i e n t s i n h é r e n t s à l a m a n i p u l a t i o n d u g a z s u l f u r e u x . 

D a n s l e s g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s o ù p l u s i e u r s f o u r s d o i v e n t ê t r e a c c o u 

p l é s , l ' a m é n a g e m e n t d e s fou r s e t d e l e u r r é f r i g é r a n t diffère u n p e u p o u r 

f ac i l i t e r l e s e r v i c e e t r a p p r o c h e r l e s f o u r n e a u x . Un s e u l d e s s i c c a t e u r d e 

g r a n d e d i m e n s i o n r e ç o i t l ' a i r d u c o m p r e s s e u r , e t ce t a i r e s t d i s t r i b u é 

p a r u n t u y a u p a s s a n t s u r le f ron t d e s f o u r s , a u r a s d u s o l . Les r é f r i g é -

r a n t s - b a r b o t e u r s s o n t à la s u i t e d e s fou r s . D a n s ce c a s , o n a a b a n d o n n é 

la c o n s t r u c t i o n d u b â t i u n i q u e . Le t u y a u c o l l e c t e u r d ' é v a c u a t i o n d e gaz 

s u l f u r e u x p a s s e d e r r i è r e . Cet e n s e m b l e e s t t r è s b i e n c o m p r i s . 

Appareil Vonhof. — Le fou r V o n h o f (fig. 63) c o n s t r u i t p a r l a m a i s o n 
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Mario l le -Pinguet e t fils, d e S a i n t - Q u e n t i n , diffère u n p e u d e s p r é c é d e n t s . 

C'est u n e c u v e q u a d r a n g u l a i r e (fig. 64 e t 65) à a n g l e s a r r o n d i s , d a n s 

laquel le on m e t d i r e c t e m e n t l e s o u f r e . S u r l e s b o r d s d e c e t t e c u v e , f o r 

man t b r i d e s , on b o u l o n n e u n e a u t r e c a i s s e d r e n v e r s é e e n g u i s e d e c o u 

vercle e t à p e u p r è s d e m ê m e f o r m e q u e l a p r e m i è r e , e t q u i c o m p o r t e 

toutes les a r m a t u r e s n é c e s s a i r e s à la m a r c h e d e l ' a p p a r e i l . S u r c e c o u -

Fig. 64. 

verc le , e t v e n u e d e f o n t e a v e c lu i . e s t u n e c u v e à e a u p o u r le r e f r o i d i s s e 

m e n t . 

L'air a r r i v e d a n s la c u v e e n h a u t d e la face d ' a v a n t ; à l ' i n t é r i e u r , u n 

volet en fon te r a b a t e t d i s p e r s e ce t a i r s u r la s u r f a c e d u souf re e n i g n i -

t ion. Un t r o u m u n i d ' u n b o u c h o n e s t a u - d e s s o u s d e l ' a r r i v é e d ' a i r p o u r 

l ' a l l u m a g e . < 

Le gaz s u l f u r e u x s ' é c h a p p e à l ' a u t r e e x t r é m i t é p a r u n l a r g e t u y a u , for

m a n t s u b l i m a t e u r , q u i t r a v e r s e v e r t i c a l e m e n t le c o u v e r c l e e t d o n t le 
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b o r d i n f é r i e u r e s ! p e u é l e v é a u - d e s s u s d u n i v e a u d u s o u f r e , p o u r f o r ce r 

l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s d ' o x y g è n e à s e c o m b i n e r à ce lu i -c i . 

L ' e n s e m b l e f o r m e u n e v a s t e c h a m b r e d e c o m b u s t i o n o ù le b r a s s a g e 

d e s g a z p e u t s e f a i i e t o u t à l ' a i s e . 

Le p l u s g r a n d i n c o n v é n i e n t d e s fou r s e s t l e u r c h a r g e m e n t a l te rna t i f , 

Fig. 65. 

q u i fo rce à a r rêLer le t r a v a i l e t q u i e s t p é n i b l e p o u r l e s o u v r i e r s . L ' i n 

v e n t e u r a a p p l i q u é u n m o y e n c o m m o d e d e f a i r e l e s c h a r g e s e n m a r c h e . 

A u c e n t r e d u c o u v e r c l e , à la p a r t i e s u p é r i e u r e , s e t r o u v e u n e v a s t e 

t r é m i e c y l i n d r i q u e a p a r o i s v e r t i c a l e s a, f e r m é e h e r m é t i q u e m e n t p a r 

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

A l ' i n t é r i e u r d e c e t t e t r é m i e , d a n s le b a s , o n a p l a c é u n p a p i l l o n c, m û 

d e l ' e x t é r i e u r , e t q u i la f e r m e a u s s i h e r m é t i q u e m e n t q u e p o s s i b l e . 

P o u r c h a r g e r , o n f e r m e le p a p i l l o n , o n o u v r e le c o u v e r c l e , o n j e t t e 
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dans la t r é m i e la c h a r g e d e s o u f r e e t l ' on r e m e t le c o u v e r c l e . Ces o p é r a 

tions t e r m i n é e s , on b a s c u l e le p a p i l l o n e t l a c h a r g e d e s o u f r e t o m b e d a n s 

le four. 

L ' e n s e m b l e d e ce t a p p a r e i l e s t t r è s b i e n c o m p r i s . La c h a r g e d u four 

en m a r c h e se r e c o m m a n d e 

p a r t i c u l i è r e m e n t a u x f ab r i 

can t s . 

Ceux q u i l ' on t e m p l o y é e n 

disent b e a u c o u p d e b i e n . 

Appareil Quarez (fig. 66 ) . 

— Tous les a p p a r e i l s q u e 

nous v e n o n s d e d é c r i r e s o n t 

à c o m p r e s s e u r d ' a i r . C e u x 

qui vont s u i v r e s o n t à a s p i r a 

tion d u g a z s u l f u r e u x p a r u n e 

t r o m p e . 

Nous a v o n s d i t q u e l e s fou r s 

à a sp i r a t i on é t a i e n t p l u s faci

les à d i r i g e r q u e l e s a u t r e s . 

Outre ce la , l e s fou r s à c o m 

press ion on t d e g r a v e s i n c o n 

vén ien t s . L a m o i n d r e fu i te 

qui se d é c l a r e s u r l e s j o i n t s 

est u n e c a u s e d e souf f rance 

pour le p e r s o n n e l ; a u s s i l ' on 

sait avec q u e l so in o n e s t 

obligé de s u r v e i l l e r la confec 

tion d e s j o i n t s ! Ces j o i n t s 

e u x - m ê m e s , q u e l ' on do i t r e 

faire si s o u v e n t , s o n t u n a r i a 

dont on s e r a i t b i e n a i se d ' ê t r e 

d é b a r r a s s é . 

Lo r sque l 'on do i t c h a r g e r , 

il faut t ou t a r r ê t e r , o u v r i r le 

four avec p r é c a u t i o n p o u r n e 

pas r ecevo i r le g a z d a n s l e s 

y e u x et les n a r i n e s , a t t e n d r e q u e le four so i t a b o r d a b l e , enf in r e c h a r g e r , 

refaire l e s j o i n t s e t r a l l u m e r le s o u f r e . T o u t ce l a e s t p é n i b l e et l o n g . 

Si l 'on n ' a p a s d e f o u r d e r e c h a n g e , on p e r d d u t e m p s ; e n t o u t c a s , 

les o u v r i e r s s ' a r r a n g e n t - ï l s p o u r fa i re la c o r v é e le m o i n s s o u v e n t p o s -

l'ig. 6t>. 
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s i b l e , b o u r r a n t l e u r f o u r à d é b o r d e r a u d é b u t , e t l e l a i s s a n t b r û l e r le 

p l u s l o n g t e m p s p o s s i b l e à l a l i n . 

Il e n r é s u l t e u n e c o m b u s t i o n i r r é g u l i è r e , u n g a z s u l f u r e u x d e r i c h e s s e 

v a r i a b l e , d i m i n u a n t d e p l u s e n p l u s , d ' o ù i r r é g u l a r i t é d a n s le t r a v a i l . Ce 

s o n t d e s f a i t s q u e t o u t le m o n d e c o n n a î t . 

A v e c l e s s y s t è m e s à a s p i r a t i o n , r i e n d e t o u t c e l a n ' a r r i v e . Le fou r 

n ' é t a n t p a s c l o s , e t t o u s l e s g a z é t a n t c o n t i n u e l l e m e n t a s p i r é s p a r la 

t r o m p e , on p e u t s u r v e i l l e r la c o m b u s t i o n d u sou f r e à c h a q u e i n s t a n t , 

r e c h a r g e r p a r p e t i t e s p o r t i o n s p o u i e n t r e t e n i r s a n s c e s s e l e feu s e m 

b l a b l e à l u i - m ê m e , d ' o ù r é g u l a r i t é p a r f a i t e d a n s l a t e n e u r d u g a z , e t p a r 

c o n s é q u e n t , t r a v a i l faci le à c o n d u i r e . 

L ' u n d e s p r e m i e r s q u i a i t e m p l o y é , e n s u c r e r i e , l ' a s p i r a t i o n fut 

S e y f e r t (<). 

Viv ien e t M e s s i a n e n 1881 a v a i e n t c o n s t r u i t u n a p p a r e i l à su l f i t e r 

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

p l a c é s u r u n e c h a u d i è r e c l o s e o ù e n t r a i t le l i q u i d e à su l f i t e r , e t d a n s 

l a q u e l l e o n e n t r e t e n a i t u n v i d e r e l a t i f q u i f a i sa i t a p p e l d u g a z su l fu 

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

Q u a r e z e n 1892 a r e p r i s la m ê m e i d é e , m a i s a u t r e m e n t , e n r é s o l v a n t 

le p r o b l è m e d e l a m a n i è r e t r è s é l é g a n t e q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e . 

L ' a p p a r e i l Q u a r e z se c o m p o s e d ' u n four à a i r l i b r e d a n s l e q u e l s e fait 

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

Le l i q u i d e q u i e s t i n j e c t é d a n s la t r o m p e e s t l e j u s o u s i r o p l u i - m ê m e 

q u e l 'on v e u t su l f i t e r . La su l f i t a l ion s e fait d o n c d a n s la c o l o n n e d e s c e n 

d a n t e d e l a t r o m p e . 

E n s o r t e q u e t o u t l e s y s t è m e se r é s u m e e n u n f o u r o u v e r t , u n e t r o m p e 

d o n t la c o l o n n e d e s c e n d a n t e p l o n g e d a n s u n b a c , e t u n e p o m p e q u e l 

c o n q u e p o u r a s p i r e r l e l i q u i d e à s u l f i t e r e t le r e f o u l e r d a n s la t r o m p e . 

C 'es t d o n c u n e u s i n e c o m p l è t e d e su l f i t a t i on r é d u i t e à s a p l u s s i m p l e 

e x p r e s s i o n e t s o u s u n v o l u m e a b s o l u m e n t r e s t r e i n t . 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t e n é t u d i e r l e s d é t a i l s d e c o n s t r u c t i o n . 

Le fou r e s t u n e c h a m b r e p a r a l l é l i p i p é d i q u e F (fig. 67) c o n t e n a n t la 

c o u p e l l e o ù b r û l e le s o u f r e . U n e p o r t e s u f f i s a m m e n t é t a n c h e p e r m e t d ' i n 

t r o d u i r e le s o u f r e . L ' a i r a r r i v e p a r e n d e s s o u s e n t r a v e r s a n t u n e a u t r e 

c h a m b r e c o n t e n a n t d e l a c h a u x v ive p o u r le d e s s é c h e r , e t s é p a r é e e n 

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

c h a u x u n g r a n d n o m b r e d e fois . La c h a u x se t r o u v e d a n s d e s c a i s s e s 

e n tô l e q u e l ' on c h a n g e a v e c la p l u s g r a n d e fac i l i t é . 

A u - d e s s u s d e l a c h a m b r e d u fou r , e t v e n u d e f o n t e a v e c e l l e , e s t le 

i. Bcrzélius indique, comme methodo couranto, le procédé d'aspiration pour la préparation 
des sulfitos alcalins. 
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réservoir d ' e a u d e r e f r o i d i s s e m e n t G,£en m ê m e t e m p s q u e l ' a m o r c e d u 

s u b l i m a t e u r . [Celui-ci e s t p a r a l l é l i p i p é d i q u e , t i e n t t o u t e la l a r g e u r d u 

four, e t e s t g a r n i i n t é r i e u r e m e n t d ' u n e c h i c a n e e n f o r m e d e f a î t i è r e . D e s 

r e g a r d s p e r m e t t e n t le n e t t o y a g e . 

Puis le gaz t r a v e r s e u n l o n g t u y a u v e r t i c a l q u i s e t e r m i n e à l a t r o m p e . 

Fig. 67. 

Le t u y a u v e r t i c a l e s t e n t o u r é d ' u n m a n c h o n H d a n s l e q u e l c i r cu le d e 

l 'eau froide d e b a s e n h a u t . Ce t t e e a u s ' é c o u l e d a n s u n r é s e r v o i r q u i s u r 

m o n t e le s u b l i m a t e u r , e t enf in se d é v e r s e d a n s la c u v e s u r m o n t a n t le 

four, p o u r ê t r e é v a c u é e d é f i n i t i v e m e n t d e h o r s . La r é f r i g é r a t i o n d u gaz 

est donc t r è s b o n n e . 

La t r o m p e E se c o m p o s e d ' u n e e n v e l o p p e e n f o n t e , a y a n t l a f o r m e d e 
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d e u x t r o n c s d e c ô n e r e n v e r s é s , c o m m e t o u s l e s i n j e c t e u r s , d a n s l a q u e l l e 

le g a z a r r i v e l a t é r a l e m e n t . A u c e n t r e , u n e t u y è r e a m è n e le l i q u i d e à 

su l f i t e r q u i y e s t r e f o u l é s o u s la p r e s s i o n q u e lu i c o m m u n i q u e la p o m p e . 

Le l i q u i d e e t le g a z s e p r é c i p i t e n t d a n s u n t u y a u v e r t i c a l d e 2 à 

3 m è t r e s d e h a u t e u r J , q u i p l o n g e p a r le b a s d a n s u n b a c , e t s e t e r m i n e 

p a r u n e s o r t e d e c r é p i n e d i v i s a n t f o r t e m e n t l i q u i d e e t g a z y a r r i v a n t 

e n s e m b l e . 

D a n s la p a r t i e d e l a c o l o n n e K q u i p l o n g e d a n s l e b a c s e t r o u v e u n e 

s é r i e d ' e n t r e t o i s e s é c h e l o n n é e s e n p a s d ' h é l i c e q u i b r i s e n t la v e i n e e t 

f o r c e n t le g a z à s ' a s s i m i l e r p l u s c o m p l è t e m e n t a u l i q u i d e . 

U n e p o m p e o r d i n a i r e q u e l c o n q u e D r e p r e n d le l i q u i d e d a n s le b a c e t 

le r e m o n t e e n h a u t d e la t r o m p e d e m a n i è r e à ce q u ' i l p u i s s e r e p a s s e r 

p l u s i e u r s fois p a r l a t r o m p e , j u s q u ' à ce q u ' i l so i t a r r i v é a u p o i n t d e su l -

f i ta t ion d é s i r é . 

Q u a r e z a d i v i s é c e b a c e n d e u x c o m p a r t i m e n t s i n é g a u x c o m m u n i q u a n t 

p a r le b a s : d a n s l ' u n , l e p l u s g r a n d , A, p l o n g e l a c o l o n n e b a r o m é t r i q u e ; 

d a n s l ' a u t r e a r r i v e p a r e n h a u t le l i q u i d e à su l f i te r . C 'es t là a u s s i q u e 

p r e n d l a p o m p e . Un t r o p - p l e i n M e n h a u t d u g r a n d c o m p a r t i m e n t é v a c u e 

le l i q u i d e sulfite. 

D a n s c e s c o n d i t i o n s la p o m p e a s p i r e d u l i q u i d e n o n sul f i te , o u à p e i n e 

sul f i te , e t l ' e n v o i e d a n s la t r o m p e . On r è g l e d o n c l ' a r r i v é e d u l i q u i d e n o n 

sulfite e t la v i t e s s e d e la p o m p e d e m a n i è r e q u ' a u t r o p - p l e i n il coule d u 

l i q u i d e su l f i te a u p o i n t v o u l u . 

Il se p a s s e d a n s la c o l o n n e u n p h é n o m è n e s u r l e q u e l i l f a u t a r r ê t e r 

n o t r e a t t e n t i o n . 

Au b a s d e l a c o l o n n e , il y a u n e p r e s s i o n é g a l e à ce l le q u e c o m m u n i q u e 

l a h a u t e u r d u l i q u i d e e t la p r e s s i o n d e la p o m p e . C 'es t d o n c s o u s p r e s 

s i on q u e se fait la su l f i t a t i on , c o n d i t i o n e x c e l l e n t e p o u r la r e n d r e p l u s 

ef f icace . 

Mais , l o r s q u e le l i q u i d e sul f i te a r r i v e d a n s l e b a c , l a p r e s s i o n c e s s e , e t 

l e s g a z a s s o c i é s à l ' a c i d e s u l f u r e u x , a zo t e e t a i r e n e x c è s , d i s s o u s a u s s i 

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

s ' é c h a p p e n t e n b u l l e s m i c r o s c o p i q u e s , e n s o r t e q u e l o r s q u ' o n p r é l è v e u n 

é c h a n t i l l o n d u l i q u i d e , il p a r a î t t r o u b l e p a r la p r é s e n c e d e s b u l l e s d e g a z , 

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

L ' a p p a r e i l Q u a r e z e s t d o n c t r è s s i m p l e , t r è s efficace, t r è s é c o n o m i q u e 

a u p o i n t d e v u e d e la q u a n t i t é d e s o u f r e b r û l é e , p a r c e q u e l ' on n e p e r d 

j a m a i s d e g a z p a r fuite o u a u m o m e n t d u c h a r g e m e n t , e t a u s s i p a r c e q u e 

t o u t le s o u f r e b r û l e d a n s la c o u p e l l e r é g u l i è r e m e n t , s a n s r e f r o i d i s s e m e n t 

b r u s q u e q u i e n c h a n g e la n a t u r e e t e n r e n d la c o m b u s t i o n difficile, c o m m e 

ce la s e p a s s e d a n s l e s fou r s i n t e r m i t t e n t s . 
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A cause de c e t t e r é g u l a r i t é d e la c o m b u s t i o n à a i r l i b r e , Q u a r e z n ' a 

j amais c o n s t a t é d a n s le g a z o b t e n u d e s t r a c e s su f f i s an t e s d ' a c i d e sul fu-

r ique p o u r e n n é c e s s i t e r le l a v a g e , l e g a z l a v é d e n ' i m p o r t e q u e l a p p a 

reil c o n t e n a n t t o u j o u r s d e s t r a c e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e e n t r a î n é e s . 

De p l u s , la c o n s o m m a t i o n d u s o u f r e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' a s p i r a t i o n 

de la t r o m p e , p r o p o r t i o n n e l l e e l l e - m ê m e à la q u a n t i t é d e l i q u i d e à sulfater 

qui y p a s s e , e t e l le s e r è g l e d ' e l l e - m ê m e e n m ê m e t e m p s q u e l ' on r è g l e 

le débit de la p o m p e . En f in il n ' y a j a m a i s d e p e r t e d ' a c i d e s u l f u r e u x p a r 

u n excès de p r o d u c t i o n q u i s ' é c h a p p e à la s u r f a c e d u b a c , t o u t e s c a u s e s 

d ' économie d e s o u f r e . 

Quan t à l ' e n c o m b r e m e n t c a u s é p a r le m a t é r i e l , il e s t a u s s i f a ib le q u e 

possible . Ainsi , p o u r t r a i t e r l e s i r o p d e 300 t o n n e s d e b e t t e r a v e s p a r 

24 h e u r e s , Q u a r e z i n s t a l l e t o u t s o n a p p a r e i l s u r u n b a c , c o m m e o n le 

voit f igure 10 , d e l m , 2 0 0 d e c ô t é . S u r le c o u v e r c l e d u b a c s e t r o u v e le 

four e t la p o m p e , e n s o r t e q u e s u r u n e s p a c e d e l m , 2 0 0 e n c a r r é , a v e c 

une h a u t e u r d e 4 r a , 5 0 , o n a t o u t e s o n i n s t a l l a t i o n d e su l f i t a t ion I 

Appareil Porak. — Le s y s t è m e P o r a k , c o n s t r u i t p a r la C o m p a g n i e d e 

Fives-Li l le , c o n s i s t e à a s p i r e r le g a z d ' u n f o u r à a c i d e s u l f u r e u x o u v e r t 

au m o y e n d ' u n e t r o m p e à e a u s a t u r é e d ' a c i d e s u l f u r e u x . E a u e t g a z 

p é n è t r e n t d a n s u n r é s e r v o i r c los o ù i ls s e s é p a r e n t . L ' e a u s u l f u r e u s e 

rep r i se p a r u n e p o m p e r e v i e n t d e n o u v e a u d a n s la t r o m p e . C 'es t d o n c 

tou jours la m ê m e e a u q u i s e r t . Le gaz s ' é c h a p p e d u r é s e r v o i r c los p a r 

un t u y a u s o u s la p r e s s i o n d e la c o l o n n e d ' e a u d e s c e n d a n t e d e la t r o m p e . 

Cette c o l o n n e do i t d o n c ê t r e d ' u n e h a u t e u r p r o p o r t i o n n é e à l a p r e s s i o n 

que le gaz do i t v a i n c r e d a n s l e s b a c s à su l f i t e r . 

C'est e x a c t e m e n t l e s y s t è m e c o n n u s o u s l e n o m d e forge catalane. 

Le s y s t è m e P o r a k a d o n c é t é i n v e n t é p o u r r e m p l a c e r la p o m p e d e 

compres s ion d e s f o u r s p a r u n e p o m p e d ' a s p i r a t i o n h y d r a u l i q u e , t o u t e n 

fourn i s san t à l ' i n d u s t r i e l ' a c i d e s u l f u r e u x à l ' é t a t g a z e u x t r a n s p o r t a b l e 

dans d e s t u y a u x à t o u s l e s p o i n t s o ù l ' on v e u t l ' u t i l i s e r . On p e u t d o n c 

l ' app l iquer à t o u t e s l e s i n d u s t r i e s e m p l o y a n t l ' a c ide s u l f u r e u x à l ' é t a t d e 

gaz, q u e ce g a z p r o v i e n n e d e la c o m b u s t i o n d u s o u f r e ou d u g r i l l a g e d e s 

py r i t e s . 

La C o m p a g n i e d e F ives -Li l l e a m o n t é l ' a p p a r e i l P o r a k à la s u c r e r i e 

d 'Abbevil le . T r o i s a p p a r e i l s s e m b l a b l e s s o n t m o n t é s c ô t e à côte p o u r 

suffire a u x b e s o i n s d e c e t t e i m p o r t a n t e u s i n e . N o u s a l l ons d é c r i r e u n d e 

ces é l é m e n t s . 

Le four , c o n s t r u i t p o u r b r û l e r 1.000 k i l o g r a m m e s d e souf re e n 

24 h e u r e s , e s t c o n s t i t u é p a r u n e c a i s s e p l a t e e n tô le é p a i s s e r i v é e s u r 

c o r n i è r e s . Ce t t e c a i s s e affecte l a f o r m e t r i a n g u l a i r e . El le a 2 m , 6 0 d e I o n -
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g u e u r , 1™,45 à l a f a ç a d e p a r où. p é n è t r e l ' a i r s u r t o u t e c e t t e l a r g e u r , 

t a n d i s q u e le g a z s u l f u r e u x s ' é c h a p p e à l ' a u t r e e x t r é m i t é , p r è s d e l ' ang le 

a u s o m m e t d u t r i a n g l e , q u i e s t a r r o n d i s u i v a n t l a f o r m e d e l 'or i f ice d e 

s o r t i e . 

Le fond d e la c a i s s e e s t l é g è r e m e n t i n c l i n é e n a v a n t , t a n d i s q u e le 

c o u v e r c l e e s t h o r i z o n t a l . Ce c o u v e r c l e e s t b o u l o n n é p o u r p e r m e t t r e la 

v i s i t e d u four , e t s u r m o n t é d ' u n e c a i s s e à e a u p o u r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

À l ' i n t é r i e u r d e la c a i s s e e s t u n e c u v e t t e e n tô le é p a i s s e d e m ê m e 

f o r m e , d a n s l a q u e l l e o n b r û l e le s o u f r e , c e q u i r e p r é s e n t e u n e su r f ace 

d ' i g n i t i o n d e 1,80 m è t r e c a r r é . 

E n a v a n t , la f a ç a d e e s t f o r m é e p a r u n e t è t e e n f o n t e p r é s e n t a n t , s u r 

t o u t e sa l a r g e u r , u n vo le t p o u r l ' e n t r é e d e l ' a i r , r é g l a b l e a u m o y e n d e 

v i s d e c a l a g e . 

Le c o u r a n t d ' a i r a r r i v e d o n c s u r u n e t r è s g r a n d e l a r g e u r . P u i s le four 

s e r é t r é c i t a u fu r e t à m e s u r e q u e l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e e s t m o i n s 

g r a n d e . 

D e p l u s , l e s o u f r e f o n d u cou l e et se m a i n t i e n t s u r t o u t s u r le d e v a n t d u 

f o u r à c a u s e d u fond i n c l i n é . 

La c o m b u s t i o n e s t d o n c for t b i e n e n t e n d u e d a n s c e s c o n d i t i o n s . 

La s o r t i e d u g a z s e fait p a r l ' e x t r é m i t é r é t r é c i e s u r l a q u e l l e e s t b o u 

l o n n é e u n e p i è c e d e fon te c o n t e n a n t u n e s o u p a p e d ' a r r ê t for t s i m p l e . 

C ' e s t u n e c loche e n fon te q u ' o n é l è v e o u a b a i s s e a u m o y e n d ' u n e v i s e t 

q u i v i e n t s e r e p o s e r , à l ' a r r ê t , d a n s u n e r a i n u r e a s s e z p r o f o n d e f o r m a n t 

s i è g e . Ce t t e c l o c h e p e u t s e r e l e v e r t r è s h a u t p o u r n e p a s fa i re o b s t a c l e 

à l a s o r t i e d u g a z , e t la v i s t o u r n e d a n s u n é c r o u t r è s s u r é l e v é p o u r ê t r e 

e n d e h o r s d e l ' a c t i o n d e l ' a c ide s u l f u r e u x . U n e p o r t e l a t é r a l e p e r m e t la 

v i s i t e d u s i è g e d e c e t t e s o r t e d e c l a p e t . 

Le t u y a u d e s o r t i e , q u i a ISO m i l l i m è t r e s , e s t e n a c i e r é t i r é . Le g a z 

s o r t d u fou r à 360°. 

O n l e fait p a s s e r a l o r s d a n s u n r é f r i g é r a n t d e 20 m è t r e s c a r r é s d e s u r 

f a c e , c o n s t i t u é p a r n e u f t u b e s e n p l o m b d e 150 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , 

5 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , d ' u n e l o n g u e u r d e 4 m è t r e s , e t q u i b a i g n e n t 

d a n s d e l ' e a u c o u r a n t e . I ls s o n t p l a c é s s u r d e u x r a n g é e s h o r i z o n t a l e s 

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

l e s v i s i t e r e t l e s n e t t o y e r f ac i l emen t . I ls s o n t en f in r é u n i s e n t r e e u x , d e u x 

à d e u x , p a r d e s c u i s s a r d s a l t e r n é s p o u r q u e le g a z l e s p a r c o u r e s u r t o u t e 

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

E n s o r t a n t d e l à , le g a z n ' a p l u s q u e 23 o u 24°. Le s o u f r e s u b l i m é s 'ar

r ê t e s u r t o u t d a n s l e s t u y a u x d u h a u t o ù a r r i v e l e g a z . 

A u s o r t i r d u r é f r i g é r a n t , u n e c o n d u i t e e n p l o m b a n t i m o n i é a m è n e le 

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

S mi l l imè t res d ' é p a i s s e u r . 

Au c e n t r e d e la b a s e d u c ô n e , q u i e s t r e n v e r s é , s e t r o u v e la t u y è r e 

par laquel le p a s s e le g a z , t a n d i s q u e l ' e a u d ' injecLion a r r i v e p a r l e c ô t é . 

La t u y è r e q u i p e u t a v o i r 300 à 400 m i l l i m è t r e s d e l o n g u e u r , e s t e n 

plomb ou g u t t a , o u m ô m e e n t e r r e o u p o r c e l a i n e . Son e x t r é m i t é a r r i v e 

j u s q u ' a u po in t le p l u s r é t r é c i d e l ' e n v e l o p p e d e la t r o m p e , l a q u e l l e e n v e 

loppe s ' é l a rg i t a l o r s e t se c o n t i n u e p a r u n l o n g t u y a u v e r t i c a l f o r m a n t 

la colonne b a r o m é t r i q u e q u i p r o v o q u e l ' a s p i r a t i o n . 

La l o n g u e u r d e la c o l o n n e e s t p r o p o r t i o n n e l l e , a v o n s - n o u s d i t , à la 

r é s i s t ance q u e le g a z a u r a à v a i n c r e d a n s les c h a u d i è r e s d e su l f î t a t ion . 

On a r e m a r q u é q u e p o u r 4 m è t r e s d e h a u t e u r d e l i q u i d e à su l f i t e r , u n e 

colonne d e 7 m è t r e s é t a i t su f f i s an te . La C o m p a g n i e d e F ives -Li l l e lu i a 

donné 8 m è t r e s a u - d e s s o u s d e l ' i n j e c t e u r . 

La co lonne a 150 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e s u r 6 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 

Le b a s de la c o l o n n e b a r o m é t r i q u e p l o n g e d a n s u n b a c o u t o n n e a u en 

bois cerc lé d e fer , e t f e r m é p a r e n h a u t p a r u n fond é t a n c h e , e n bo i s 

éga l emen t . 

Ce t o n n e a u e s t à m o i t i é p l e in d ' e a u . Un n i v e a u d ' e a u p e r m e t d e vo i r 

la h a u t e u r d u l i q u i d e . La c o l o n n e b a r o m é t r i q u e y p é n è t r e p a r u n p r e s s e -

o toupes . Su r le cô té , t o u t e n b a s , u n t u y a u d e p l o m b m u n i d ' u n r o b i n e t 

c o m m u n i q u e a v e c la p o m p e q u i r e l è v e l ' e a u a u s o m m e t d e l ' i n j e c t e u r . 

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

Ces r o b i n e t s s o n t e n p l o m b a n t i m o n i é . 

Enfin, s u r le c o u v e r c l e e n c o r e , s e t r o u v e u n t u y a u d e 100 m i l l i m è t r e s 

pour l ' é v a c u a t i o n d u g a z c o m p r i m é , p a s s a n t é g a l e m e n t p a r u n p r e s s e -

é toupes . 

La p o m p e doi t ê t r e é g a l e m e n t e n p l o m b . a n t i m o n i é . C 'es t u n e p o m p e 

centrifuge à a i l e t t e s . L ' a x e e s t e n a c i e r r e c o u v e r t d e p l o m b o u d e g u t t a , 

j u s q u ' a u x c o u s s i n e t s . 

Ici se p r é s e n t a i t u n e di f f icul té . Le g a z c o r r o d a i t a x e e t c o u s s i n e t s . 

Pour év i t e r ce t i n c o n v é n i e n t , l e s c o u s s i n e t s s o n t é v i d é s s u i v a n t le s y s 

t ème Girard , e t u n e p r e s s i o n d ' e a u p l u s g r a n d e q u e cel le d u g a z l u b r é f i e 

sans cesse le r o u l e m e n t . D e l à s o r t e , s'il y a u n e fui te , u n p e u d ' e a u 

pénè t r e d a n s la p o m p e , ce q u i e s t s a n s i n c o n v é n i e n t , e t l ' axe e s t p r é 

servé . 

La p o m p e d e m a n d e u n e fo rce d e 5, 3 c h e v a u x p o u r la c o l o n n e d e 10 

m è t r e s , e t 3 , 7 c h e v a u x q u a n d e l le n ' a q u e 7 m è t r e s . 

L 'eau d u t o n n e a u é t a n t s a t u r é e , t o u t l e g a z s ' é c h a p p e à la su l f i t a t ion . 

Cette e a u se c h a r g e d e t o u t l ' a c ide s u l f u r i q u e fo rmé p e n d a n t la c o m 

bus t ion . 
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On y a r e t r o u v é , e n o u t r e , d u souf re p r é c i p i t é e t d e s c e n d r e s , ce q u i 

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

é g a l e m e n t . Q u a n d c e t t e e a u e s t t r o p c h a r g é e d ' i m p u r e t é s o n la c h a n g e . 

Le g a z a r r i v e d a n s le t o n n e a u en s e c o m p r i m a n t . Il s ' échauffe d o n c 

u n p e u . Il p a s s e d e 22°5 à 29". 

P o u r le r e f r o i d i r e n c o r e e t r e t e n i r l e s d e r n i è r e s i m p u r e t é s , on l 'a fait 

p a s s e r e n c o r e u n e fois p a r u n r é f r i g é r a n t s e m b l a b l e a u p r e m i e r , m a i s 

n ' a y a n t q u e 10 m è t r e s c a r r é s d e su r f ace . C o m m e on n ' a p a s b e s o i n d e 

le v i s i t e r , l e s t u y a u x d e p l o m b s o n t r e l i é s e n t r e e u x p a r d e s c o u d e s q u i 

s o n t à l ' e x t é r i e u r d e l à c a i s s e , e t q u e l ' on p e u t d é b o u l o n n e r a u b e s o i n . 

La p o m p e do i t ê t r e p l a c é e a u - d e s s u s d u n i v e a u d e l ' e a u d a n s l e t o n 

n e a u , p o u r q u ' o n p u i s s e l a v i s i t e r a u b e s o i n s a n s q u e l ' on so i t ob l i gé d e 

v i d e r le t o n n e a u . 

T e l e s t le s y s t è m e P o r a k , q u i se r e c o m m a n d e p a r u n c e r t a i n n o m b r e 

d e q u a l i t é s i m p o s s i b l e s à r é a l i s e r a v e c les p o m p e s à c o m p r e s s i o n : sou f r e 

é c o n o m i q u e m e n t b r û l é , g a z m i e u x l a v é q u e d a n s t o u t a u t r e s y s t è m e , 

ce q u i e s t d ' a i l l e u r s n é c e s s a i r e e n l ' a b s e n c e d e t o u t e d e s s i c c a t i o n d e l ' a i r 

e m p l o y é à la c o m b u s t i o n , faci l i té e x t r ê m e p o u r la c o n d u i t e d u four , s a n s 

d a n g e r p o u r l e s o u v r i e r s . 

B ien m o n t é , l e s y s t è m e P o r a k d o n n e d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s , à c a u s e 

d e la p u r e t é d e l ' a c ide s u l f u r e u x qu ' i l p r o d u i t . 

Système par injection de vapeur. — N o u s v e n o n s d e vo i r d e u x p r o c é 

d é s q u i a s p i r e n t l ' a c ide s u l f u r e u x du fou r à sou f r e o u v e r t , a u m o y e n 

d ' u n e t r o m p e à j u s o u à e a u . 

Il e x i s t e d ' a u t r e s s y s t è m e s d a n s l e s q u e l s l ' a s p i r a t i o n e s t e f fec tuée a u 

m o y e n d ' a s p i r a t e u r s à v a p e u r . 

Au s o r t i r d u f o u r à s o u f r e , le g a z se r e n d d a n s u n e s o r t e d e Giffard à va 

p e u r , g a z et v a p e u r s é t a n t r e f o u l é s e n s e m b l e d a n s la c u v e à su l f ï t a t ion . 

Ce m o y e n , q u i m a r c h e for t b i e n , d ' u n e i n s t a l l a t i o n t r è s s i m p l e a l ' i n c o n 

v é n i e n t d ' a j o u t e r d e l ' e a u , p r o v e n a n t d e la v a p e u r d ' i n j e c t i o n , d a n s le 

l i q u i d e à su l f i t e r . 

N o u s p o s s é d o n s u n d e s s i n d ' u n a p p a r e i l d e ce s y s t è m e e m p l o y é à l ' î le 

M a u r i c e a v a n t 1888 e t c o n ç u p a r L. E h r m a n n . Les r é s u l t a t s n e l a i s s a i e n t , 

p a r a î t - i l , r i e n à d é s i r e r , la v a p e u r e t l e g a z s u l f u r e u x s e c o n d e n s a n t 

e n s e m b l e d a n s le v e s o u , s a n s f o r m a t i o n d ' a c i d e s u l f u r i q u e ( H ) . 

1. Los autours s'accordent à dire qu'un mélango do SO* + 0 -f- H«0 no formo d'acido sulfu-
riquo qu'avec le temps aux températures ordinaires, et immédialomont au rouge. 

Bans lo cas présent, lo mélange passant presque instantanément du jet do vapeur à la chau-
diéro avoc une vitosso do 30 à 40 métros par socondo (soit une seconde pour parcourir 40 métros 
de tuyaux !) il ost évident quo la notion do tomps n'existe pas, ce qui explique l'absence de for
mation d'acido sulfuriquo. 
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Dans c e r t a i n s c a s , ce m o n t a g e p e u t r e n d r e d e s s e r v i c e s , e t s e r a i t 

même le p l u s p r a t i q u e si l ' on n e c r a i g n a i t p a s d ' a j o u t e r u n p e u d ' e a u 

dans les s i r o p s . 

POMPES DE COMPRESSION 

Les p o m p e s d e c o m p r e s s i o n d o i v e n t r e m p l i r l e s m ê m e s c o n d i t i o n s d e 

cons t ruc t i on q u e l e s p o m p e s à fa i re l e v i d e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' on doi t y 

r édu i r e le p l u s p o s s i b l e l e s e s p a c e s n u i s i b l e s e t a c c é l é r e r , a u t a n t q u e 

faire se p e u t , la f e r m e t u r e d e s c o n d u i t e s d ' a s p i r a t i o n e t d e r e f o u l e m e n t , 

de m a n i è r e q u e c e t t e f e r m e t u r e c o ï n c i d e e x a c t e m e n t avec l ' a r r i v é e à b o u t 

de cour se d u p i s t o n . Enf in , la v i t e s s e d ' é c o u l e m e n t d e l ' a i r c o m p r i m é 

doit ê t r e faible e t l es o r i f ices n e d o i v e n t p a s , e n fin d e c o u r s e , p r é s e n t e r 

d ' é t r a n g l e m e n t s c a p a b l e s d ' a c c é l é r e r p a r t r o p c e t t e v i t e s s e . 

Une d e r n i è r e c o n d i t i o n , q u i n ' e x i s t e p a s d a n s l e s p o m p e s à a i r , e s t la 

nécess i té d e r e f r o i d i r l e c y l i n d r e e t s e s a r m a t u r e s q u i s ' échauf fen t s o u s 

l'effort d e la p r e s s i o n . 

Les p o m p e s à c o m p r e s s i o n s o n t d e d e u x s y s t è m e s , à c l a p e t s o u à 

t i roirs . 

Avec l e s p o m p e s à c l a p e t s o n n e p e u t avo i r d e g r a n d e s v i t e s s e s à c a u s e 

de l ' ine r t i e q u e l e s c l a p e t s o p p o s e n t à la f e r m e t u r e . 11 f a u t l e u r d o n n e r 

le t e m p s de s e f e r m e r , e t , m ô m e l o r s q u ' i l s s o n t m u s a u t o m a t i q u e m e n t , 

la h a u t e u r i n d i s p e n s a b l e d e l a l e v é e e s t u n o b s t a c l e à la r a p i d i t é d e 

f e r m e t u r e . 

Les p o m p e s à t i r o i r s n 'o f f ren t p a s c e s i n c o n v é n i e n t s a u m ê m e d e g r é , 

la r ap id i t é d e c o u v e r t u r e d e s l u m i è r e s p o u v a n t ê t r e c o n s i d é r a b l e . On 

peut donc l e u r d o n n e r b e a u c o u p p l u s d e v i t e s s e e t , c o n s é q u e m m e n t , u n 

moindre v o l u m e . 

C e p e n d a n t , l e s p o m p e s à c l a p e t s é t a n t d ' u n e c o n s t r u c t i o n p l u s s i m p l e , 

s 'échauffant m o i n s à c a u s e d e l e u r m o i n d r e v i t e s s e , e t d e m a n d a n t m o i n s 

de su rve i l l ance p e u t - ê t r e , s o n t s o u v e n t p r é f é r é e s d a n s le c a s q u i n o u s 

occupe, la q u a n t i t é d ' a i r d o n t o n a b e s o i n e t la p r e s s i o n q u ' e l l e do i t s u p 

porter n ' é t a n t p a s t r è s i m p o r t a n t e s . 

Dans les g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s , l e s p o m p e s à t i r o i r s s o n t p r é f é r é e s , l e s 

au t re s p r é s e n t a n t a l o r s u n e n c o m b r e m e n t p l u s c o n s i d é r a b l e , pa r fo i s d e s 

d imens ions d i s p e n d i e u s e s . 

Pour n o u s r e n d r e c o m p t e d e s p r i n c i p e s q u i p r é c è d e n t , n o u s a l lons 

é tudier u n e d e s m e i l l e u r e s p o m p e s à c o m p r e s s i o n , e t , d e s o n e x a m e n , 

tirer les c o n c l u s i o n s q u e c o m p o r t e le s u j e t . 

Avant d 'a l le r p l u s lo in , n o u s d i r o n s q u e la v i t e s s e d e l ' a i r d a n s l e s 

tuyaux n e doi t p a s d é p a s s e r 20 m è t r e s , e t q u e , d a n s l e s é t r a n g l e m e n t s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



el le n e d o i t p a s ê t r e d e p l u s d e d i x m è t r e s . Ces v i t e s s e s a s s u r e n t u n e 

m a r c h e su f f i s an t e d e s m a c h i n e s , e t , l o r s q u e Ton p e u t l e s r é d u i r e e n c o r e , 

s u r t o u t d a n s le p a s s a g e d e s c l a p e t s o u d e s l u m i è r e s , le r e n d e m e n t n ' e n 

e s t q u e m e i l l e u r . 

Pompe Burckhardt et Weiss ( c o n s t r u i t e p a r M e s s i a n - L e n g r a n d ) . — 

L o r s q u e le p i s t o n a r r i v e à b o u t d e c o u r s e , l e s e s p a c e s n u i s i b l e s s o n t 

r e m p l i s d ' a i r c o m p r i m é . Cet a i r c o m p r i m é se d é t e n d a u s s i t ô t q u e le 

p i s t o n fait s o n m o u v e m e n t a r r i è r e , j u s q u ' à ce q u ' i l r e p r e n n e la p r e s s i o n 

a t m o s p h é r i q u e . A l o r s , s e u l e m e n t , c o m m e n c e l ' a s p i r a t i o n . 

O n c o n ç o i t q u e la p o r t i o n d e la c o u r s e d u p i s t o n , n é c e s s a i r e p o u r q u e 

l ' a i r d e s e s p a c e s n u i s i b l e s r e p r e n n e s a p r e s s i o n n o r m a l e , e s t c o m p l è t e 

m e n t p e r d u e , e t q u ' à c h a q u e r é v o l u t i o n le m ê m e p h é n o m è n e se p r o 

d u i r a d e u x fois , so i t à c h a q u e e x t r é m i t é d u c y l i n d r e . 

Si l ' o n p o u v a i t s u p p r i m e r l e s e s p a c e s n u i s i b l e s , l ' a s p i r a t i o n c o m m e n 

c e r a i t a u s s i t ô t le m o u v e m e n t d e r e c u l d u p i s t o n . 

Un a u t r e m o y e n d e p a r e r a u x i n c o n v é n i e n t s d e s e s p a c e s n u i s i b l e s 

qu ' i l e s t m é c a n i q u e m e n t i m p o s s i b l e d e s u p p r i m e r c o m p l è t e m e n t , s e r a i t 

d e fa i re é c h a p p e r d e h o r s l 'a i r c o m p r i m é d e s e s p a c e s n u i s i b l e s a u s s i t ô t 

la f e r m e t u r e d u c o n d u i t d e r e f o u l e m e n t . L ' a s p i r a t i o n c o m m e n c e r a i t 

a l o r s é g a l e m e n t a u m o m e n t p r é c i s d u r e c u l d u p i s t o n . 

C 'es t le p r o b l è m e q u ' o n t r é s o l u les i n v e n t e u r s d e l a p o m p e B u r c k 

h a r d t e t W e i s s . 

Ce t t e p o m p e e s t à t i r o i r . Mais la c o q u i l l e a u n e f o r m e s p é c i a l e . 

El le e s t a s s e z é p a i s s e p o u r q u e l 'on ai t p u m é n a g e r , à l ' i n t é r i e u r , u n 

c a n a l c i r c u l a i r e n ' a y a n t p o u r t o u t e i s s u e q u e d e u x o u v e r t u r e s s u r la 

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

la c a v i t é c e n t r a l e . 

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

r e c o u v r a n t c o m p l è t e m e n t l e s d e u x or i f ices d e d i s t r i b u t i o n q u a n d le 

p i s t o n e s t à fin d e c o u r s e . D a n s c e t t e p o s i t i o n , l e s d e u x o u v e r t u r e s d o n t 

n o u s v e n o n s d é p a r i e r s o n t e n face d e s or i f ices d e d i s t r i b u t i o n e t t a n 

g e n t e s t o u t e s d e u x a u r e b o r d i n t é r i e u r d e c e s o r i f i ces . Il e n r é s u l t e q u e 

l e s d e u x e x t r é m i t é s d u c y l i n d r e c o m m u n i q u e n t à ce m o m e n t e n t r e e l les 

p a r le p e t i t c a n a l r é s e r v é d a n s l ' é p a i s s e u r d e la c o q u i l l e . 

D è s l o r s , l ' a i r c o m p r i m é d e s e s p a c e s n u i s i b l e s q u i s e t r o u v e e n t r e le 

p i s t o n à fin d e c o u r s e e t le ' fond d u c y l i n d r e p a s s e d e l ' a u t r e cô té , e t 

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

s u p p r i m é . 

D ' a i l l e u r s , g r â c e à la p e t i t e d i m e n s i o n d e s o u v e r t u r e s c o r r e s p o n d a n t 

a v e c le pe t i t c a n a l , e t à l e u r p o s i t i o n t a n g e n t e a u x or i f ices d e d i s t r i b u -
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tion, ce l te c o m m u n i c a t i o n n e d u r e q u ' u n i n s t a n t t r è s c o u r t , su f f i san t 

pour l ' é c h a p p e m e n t d e l ' a i r c o m p r i m é et n e t r o u b l a n t e n r i e n le t r ava i l 

de c o m p r e s s i o n qu i c o m m e n c e s u r l ' a u t r e face d u p i s t o n . 

De p l u s , l ' e x c e n t r i q u e q u i c o m m a n d e le t i ro i r e s t ca lé a v e c u n p e u 

d 'avance , ca l cu lée d e te l le s o r t e q u e la f e r m e t u r e d e s or i f ices se fasse 

j u s t e à la fin d e c h a q u e c o u r s e . 

Les c a n a u x d ' e n t r é e e t d e s o r t i e s o n t o u v e r t s e n p l e in p e n d a n t l a p l u s 

g r a n d e p a r t i e d e la c o u r s e . L o r s q u e le p i s t o n n ' a p l u s q u e 1 0/0 d e s o n 

chemin à p a r c o u r i r , la l a r g e u r d e l ' o u v e r t u r e d e s or i f ices e s t e n c o r e le 

quar t d e la l a r g e u r t o t a l e , la v i t e s s e d u p i s t o n , e t p a r c o n s é q u e n t do 

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

aucun m o m e n t d e la m a r c h e d u t i r o i r . 

Au m o m e n t d u c h a n g e m e n t d e c o u r s e d u t i ro i r , l ' a i r c o m p r i m é p o u r 

rait r e n t r e r d a n s le c y l i n d r e . P o u r é v i t e r ce t i n c o n v é n i e n t , on a p l a c é 

sur le dos d u t i ro i r a m é n a g é à c e t effet, u n c l a p e t de r e t e n u e c o m p o s é 

d 'une p l a q u e m a i n t e n u e p a r u n fa ible r e s s o r t . L 'a i r c o m p r i m é s o u l è v e 

cette p l a q u e p o u r s ' é c h a p p e r . Le d o s d u t i ro i r e t la p l a q u e s o n t r a i n é s 

d 'une façon p a r t i c u l i è r e , d o n n a n t u n e facile s o r t i e à l ' a i r c o m p r i m é , t o u t 

en faisant j o i n t p a r f a i t e m e n t é t a n c h e . 

Le cy l ind re e s t e n t o u r é d ' u n e c i r c u l a t i o n d ' e a u . D a n s l e s g r a n d e s 

pompes il y a é g a l e m e n t c i r c u l a t i o n d ' e a u d a n s le p i s t o n et s u r l es f o n d s . 

B u r c k h a r d t e t W e i s s o n t é t a b l i , p a r d e s f o r m u l e s , l ' a v a n t a g e q u e 

donne à l e u r s p o m p e s , s u r l e s p o m p e s à t i r o i r s o r d i n a i r e s , le s y s t è m e 

qu'ils a p p e l l e n t égalisateur de pression. Les d i a g r a m m e s d o n n e n t , d ' a i l 

leurs , r a i son à l e u r s c a l c u l s . 

Ils ont é tab l i a ins i le t a b l e a u s u i v a n t : 

P R E S S I O N S O B T E N U E S 

eu atmosphèros 

(Parlant do 0) 

1 

2 
3 
4 
5 
7 
9 

14 
19 
49 
99 

RENDEMENT 

saas égalisateur 

0,95 
0,89 
0,84 
0,79 
0,74 
0,63 
0,53 
0,26 
0 

0,9950 
0,9925 
0,9900 
0,9875 
0,9850 
0,9800 
0,9750 
0,9600 
0,9500 
0,8700 
0,7500 

On voit q u e l e s p o m p e s s a n s é g a l i s a t e u r n e p e u v e n t p a s o b t e n i r u n e 
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p r e s s i o n s u p é r i e u r e à 20 a t m o s p h è r e s , t a n d i s q u e ce d i spos i t i f p e r m e t 

d e m o n t e r à 100 a t m o s p h è r e s , a v e c u n r e n d e m e n t e n c o r e d e 75 0/0. 

Ce t t e p o m p e e s t d o n c e x c e l l e n t e à t o u s l e s p o i n t s d e v u e . 

Mais si n o u s n o u s e n t e n o n s à l ' ob je t q u i n o u s o c c u p e , c ' e s t - à - d i r e 

a u x c o m p r e s s e u r s p o u r f o u r s à a c ide s u l f u r e u x e n s u c r e r i e , d a n s l e s 

q u e l s la p r e s s i o n n e d é p a s s e j a m a i s 0,3 à 0,4 a t m o s p h è r e e n p l u s d e 

la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , n o u s v o y o n s q u e c e t t e p e r f e c t i o n d e la 

m a c h i n e n e n o u s r a p p o r t e p a s g r a n d ' c h o s e . 

. E n effet, p o u r u n e a u g m e n t a t i o n d e 1 a t m o s p h è r e , l es p o m p e s à 

t i ro i r o r d i n a i r e n e d o n n e n t q u e 4 0 /0 d e r e n d e m e n t en m o i n s q u e l e s 

p o m p e s p e r f e c t i o n n é e s . P o u r 1/2 a t m o s p h è r e , la d i f f é rence s e r a i t 

m o i n d r e e n c o r e , s a n s d o u t e m o i n s d e 2 0/0. E n s o r t e q u e l e s g r a n d s 

a v a n t a g e s d e la p e r f e c t i o n d e l a m a c h i n e d i m i n u e n t d ' a u t a n t p l u s 

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

D ' o ù n o u s c o n c l u o n s q u e , s'il e s t a v a n t a g e u x d ' ê t r e e n p o s s e s s i o n 

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

e n c o r e d ' e x c e l l e n t s s e r v i c e s d a n s n o s s u c r e r i e s , l e g r o s i n c o n v é n i e n t 

d e s e s p a c e s n u i s i b l e s a y a n t d ' a u t a n t m o i n s d'effet q u e la p r e s s i o n e s t 

m o i n s g r a n d e . 

EL e n cela les m a c h i n e s à c l a p e t s o n t u n p o i n t d e s u p é r i o r i t é s u r l es 

m a c h i n e s à t i r o i r ; c a r , d a n s c e s d e r n i è r e s , l es e s p a c e s n u i s i b l e s s o n t 

i n f i n i m e n t p l u s g r a n d s q u e d a n s l e s p r e m i è r e s . Ains i , d a n s d e s e s s a i s 

c o m p a r a t i f s fai ts p a r R u r c k h a r d t e t W e i s s e n t r e l e u r s p o m p e s e t u n e 

p o m p e à c l a p e t s , c e s i n g é n i e u r s fon t r e m a r q u e r q u e l e s p o m p e s à 

t i ro i r a v a i e n t 7 0 /0 d ' e s p a c e n u i s i b l e , t a n d i s q u e la p o m p e à c l a p e t s n ' e n 

a v a i t p o u r a i n s i d i r e p a s . E t e n effet, d a n s l e s p o m p e s à c l a p e t s , on p e u t 

r a p p r o c h e r c e u x - c i a u s s i p r è s q u e l ' on v e u t d u p i s t o n , t a n d i s q u e la 

d i s t r i b u t i o n d e s m a c h i n e s à t i ro i r offre d e s e s p a c e s m o r t s i n d i s p e n 

s a b l e s e t i m p o s s i b l e s à d i m i n u e r . U n e m a c h i n e à c l a p e t s d i r e c t s s u r l es 

fonds a u r a d o n c u n r e n d e m e n t m e i l l e u r q u ' u n e m a c h i n e à t i ro i r o r d i 

n a i r e , à c o n d i t i o n q u e s o n m o u v e m e n t so i t l e n t . 

Pompe de Mariolle-P inguet et fils. — La p o m p e q u e c e t t e m a i s o n 

c o n s t r u i t p o u r le four V o n h o f e s t u n e p o m p e m u r a l e (fig. 68) à a c t i o n 

d i r e c t e e t à t i ro i r s a n s é g a l i s a t e u r . Le s y s t è m e d e p i s t o n e t d e t i ro i r e s t 

le m ê m e p o u r la p o m p e c o m m e p o u r le m o t e u r . D ' a i l l e u r s , l e s m o u v e 

m e n t s d e s d e u x t i r o i r s s o n t s o l i d a i r e s , c o m m e a u s s i l e s d e u x p i s t o n s 

m o n t é s s u r la m ê m e t i g e . Une e x c e n t r i q u e , m o n t é e s u r l ' a r b r e d u 

v o l a n t , fait m o u v o i r u n b a l a n c i e r à b r a s i n é g a u x p r o p o r t i o n n e l s a u 

d é p l a c e m e n t d e s t i r o i r s s u r l e s l u m i è r e s . C 'es t u n e j o l i e p e t i t e m a c h i n e 

t e n a n t p e u d e p l a c e e t b i e n c o m b i n é e . 
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Nous v e n o n s d e voi r c o m m e q u o i , d a n s le c a s q u i n o u s o ccu p e , u n e 

pompe à t i ro i r c o m m e cel le-ci d o n n e d e s r é s u l t a t s s a t i s f a i s a n t s . Elle e s t 

d ' au tan t p l u s c o m m o d e q u e , o u t r e s o n faible e n c o m b r e m e n t , on p e u t 

varier sa v i t e s se c o n s i d é r a b l e m e n t e t c h a n g e r s o n d é b i t à v o l o n t é , ce 

à quoi on a r r i v e m o i n s f a c i l e m e n t a v e c l e s p o m p e s à c l a p e t s . 

I l es t d ' a i l l eu r s r e c o m m a n d a b l e , p o u r 

les fours à s o u f r e , d ' a v o i r d e s p o m p e s 

m u n i e s d e l e u r m o t e u r p r o p r e , p l u t ô t 

que m u e s p a r c o u r r o i e , afin d ' e n fa i re 

var ier le d é b i t a v e c les b e s o i n s d e la 

sulf i tat ion. 

Pompes à clapets ( g é n é r a l i t é s . ) — N o u s 

avons vu q u e les c o n d i t i o n s d ' é t a b l i s s e 

men t d e s p o m p e s à c l a p e t s , p o u r avo i r 

un bon r e n d e m e n t , s o n t la r é d u c t i o n 

auss i g r a n d e q u e p o s s i b l e d e s e s p a c e s 

nu i s ib l e s , c o n d i t i o n a s s e z facile à r é a l i 

ser , et u n e m a r c h e s u f f i s a m m e n t l e n t e . 

Il faut a u s s i q u e la s e c t i o n d e s c l a p e t s 

soit auss i g r a n d e q u e p o s s i b l e p o u r d i m i 

n u e r la h a u t e u r d e l e u r l e v é e , p u i s q u e 

de ce l te h a u t e u r d e l evée d é p e n d la 

vi lesse q u e l ' on p e u t d o n n e r à la m a 

chine . 

La s ec t i on d e s o u v e r t u r e s do i t ê t r e 

d 'a i l leurs te l le q u e la v i t e s s e d e l ' a i r d a n s 

les é t r a n g l e m e n t s so i t f a ib le . 

Les c l ape t s d o i v e n t ê t r e l é g e r s , l e s 

r e s so r t s q u i l e s r a m è n e n t e n p l a c e t e n 

dus a u d e g r é s t r i c t e m e n t suf f i san t p o u r Fig. 6 8 -

a s s u r e r c e t t e m i s e e n p l a c e d a n s la 

t emps m i n i m u m , s a n s c e p e n d a n t a u g m e n t e r s e n s i b l e m e i n la diffé

rence de p r e s s i o n e n t r e l ' e s p a c e e x t é r i e u r e t ce lu i l a i s s é d e r r i è r e le 

pis ton. 

Enfin les c l a p e t s d o i v e n t ê t r e s i l e n c i e u x , s a n s a m e n e r p o u r ce la d e 

r e t a rd d a n s la f e r m e t u r e . Un c l a p e t f e r a d ' a u t a n t m o i n s d e b r u i t q u e s a 

course s e r a p l u s c o u r t e , e t m o i n s il fera d e b r u i t , m o i n s for t s e r a le 

choc, e t p l u s l o n g t e m p s le c l a p e t r e s t e r a é t a n c h e . C'est d o n c u n g a g e 

de b o n n e c o n s e r v a t i o n e t d e b o n f o n c t i o n n e m e n t . Auss i voi t -on , d a n s 

les p o m p e s d t s t i n é e s a u x f o r t e s p r e s s i o n s , e m p l o y e r d e s a m o r t i s s e u r s 
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d e c h o c a n a l o g u e s à c e u x d e s m a c h i n e s à v a p e u r à c l a p e t s . Mais , d a n s 

n o s m a c h i n e s p o u r g a z s u l f u r e u x , d e si g r a n d e s p r é c a u t i o n s s o n t i nu 

t i l e s . N é a n m o i n s l e s s o u p a p e s l e s p l u s s i l e n c i e u s e s s o n t ce l l e s q u i se 

c o n s e r v e r o n t le p l u s l o n g t e m p s s a n s r é p a r a t i o n s . 

N o u s n e p o s s é d o n s p a s d e m a c h i n e - t y p e s u r l a q u e l l e a i t é t é fai te u n e 

é t u d e s p é c i a l e c o m m e p o u r l e s m a c h i n e s à t i ro i r . Mais t o u t ce qu i 

p r é c è d e n o u s suffira p o u r e x a m i n e r les d i f f é r en t s m o d è l e s l i v r é s p a r 

l e s c o n s t r u c t e u r s . 

N o u s c o m m e n c e r o n s n o s d e s c r i p t i o n s p a r ce l l e s d e s p o m p e s d e la 

m a i s o n B l a n c k e , à c a u s e d e la g r a n d e v a r i é t é d e c l a p e t s q u ' e l l e c o n s 

t r u i t , e t d o n t q u e l q u e s - u n s s o n t t r è s b i e n c o n ç u s . 

Pompe J. Blancke.— La Maison J. B l a n c k e a p l u s i e u r s s y s t è m e s d e p o m p e s 

à c l a p e t s , d a n s l e s q u e l s l e s e s p a c e s n u i s i b l e s son t r é d u i t s a u m i n i m u m . 

L e s c l a p e t s s o n t t o u j o u r s d i s p o s é s s u r l e s f o n d s d u c y l i n d r e e n ce rc l e , 

a u t a n t d ' o u v e r t u r e s p o u r l ' a s p i r a t i o n q u e p o u r le r e f o u l e m e n t . D a n s le 

d e s s i n q u e n o u s a v o n s s o u s l e s y e u x , il y a d a n s le h a u t t r o i s c l a p e t s 

d ' a s p i r a t i o n e t d a n s le b a s t r o i s p o u r le r e f o u l e m e n t s u r c h a q u e fond . 

Ils s o n t t o u s e n f e r m é s d a n s d e s b o î t e s d o n t le c o u v e r c l e e s t r e t e n u 

p a r u n é t r i e r p o u r e n r e n d r e la v i s i t e fac i le . L 'a i r , à l ' a sp i raLion e t a u 

r e f o u l e m e n t , c i r c u l e d a n s d e s c a n a u x v e n u s d e fon te a v e c l e c y l i n d r e , 

s e m b l a b l e s d e p a r t e t d ' a u t r e . 

La M a i s o n J . B l a n c k e a p l u s i e u r s m o d è l e s d e s o u p a p e s . 

Clapets d'aspiration. — Le c l a p e t e s t e n a c i e r , s u r m o n t é d ' u n e t i ge 

p o u r s e r v i r d e g u i d e . Le s i è g e e s t e n b r o n z e e t fait c o r p s , ' au m o y e n 

d e c r o i s i l l o n s , a v e c le g u i d a g e d e la t i g e . 

Ce g u i d a g e e s t u n e g a i n e p r é s e n t a n t à la p a r t i e i n f é r i e u r e le d i a 

m è t r e d e la t i g e q u i g l i s s e d e d a n s , p u i s s ' é l a r g i s s a n t j u s q u ' e n h a u t 

p o u r l a i s s e r p a s s e r le r e s s o r t . S u r la t i ge s ' e m m a n c h e d a n s le h a u t , r e 

t e n u e p a r é c r o u e t c o n t r e - é c r o u , u n e f o u r r u r e en b r o n z e a y a n t l e m ê m e 

d i a m è t r e q u e l ' a l é s a g e s u p é r i e u r d e la g a i n e de g u i d a g e , e t q u i s e r t 

e l l e - m ê m e d e g u i d e a u s o m m e t d e la f ige , e n e m p r i s o n n a n t le r e s 

s o r t . Un col le t d e p l u s g r a n d d i a m è t r e , m é n a g é à la p a r t i e s u p é r i e u r e 

d e c e t t e f o u r r u r e , s e r t d e b u t é e . 

D a n s l ' u n d e s m o d è l e s , le c l ape t , a u m o m e n t d e l ' a s p i r a t i o n , s ' a r r ê t e 

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

e n c a s d e b r i s d u r e s s o r t . C e l t e l a m e aff leure a v e c la l a m e i n t é r i e u r e 

d u fond d u c y l i n d r e . 

11 y a d o n c , c o m m e e s p a c e n u i s i b l e , la d i s t a n c e e n t r e c e t t e l a m e e t la 

p o s i t i o n a s s i s e d u c l a p e t . 
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Dans u n a u t r e m o d è l e , l e c l a p e t aff leure l u i - m ê m e a v e c la face i n t é 

rieure d u fond d u c y l i n d r e . Il n ' y a p a s a ins i d ' e s p a c e n u i s i b l e . 

Ce m o d è l e e s t d o n c p r é f é r a b l e à l ' a u t r e , m a i s il n ' y a p a s d e p l a q u e 

de s û r e t é , ce q u i n e n o u s p a r a i t p a s u n g r o s i n c o n v é n i e n t . 

Clapets de refoulement. — L e s c l a p e t s d e r e f o u l e m e n t a f f l eu ren t t o u s 

le fond du c y l i n d r e e t n e p r é s e n t e n t a u c u n e s p a c e n u i s i b l e . La g r a n d e 

difficulté d a n s ce c a s c ' e s t l e g u i d a g e . 

T o u s ces c l a p e t s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n c y l i n d r e p l u s o u m o i n s év idé 

i n t é r i e u r e m e n t d o n t la p a r t i e i n f é r i e u r e f o r m e c l a p e t , e t la p a r t i e s u p é 

r i e u r e es t g u i d é e d a n s u n a u t r e c y l i n d r e v e n u d e fon te a v e c le s i è g e d u 

clapet avec l e q u e l il fai t c o r p s p a r d e s c r o i s i l l o n s . 

C'est la p o s i t i o n d u r e s s o r t q u i d i f férencie l e p l u s c e s s y s t è m e s , t o u s 

r e s s o r t s à b o u d i n d ' a i l l e u r s . 

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

au c e n t r e d u c y l i n d r e p r i n c i p a l . U n e t i g e d e fer p é n è t r e a u c e n t r e d u 

r e s s o r t et l imi te la c o u r s e d u c l a p e t . 

Dans u n a u t r e , . o n a s u p p r i m é la t ige e n fer e t c o m p l é t é le g u i d a g e 

pa r u n e p a r t i e c y l i n d r i q u e s u r m o n t a n t le c l a p e t e t s e m b l a b l e à cel le d u 

hau t . Cet te d i s p o s i t i o n d o i t ê t r e m i e u x é q u i l i b r é e q u e l ' a u t r e . 

D a n s u n e t r o i s i è m e d i s p o s i t i o n , le r e s s o r t e s t s u p p r i m é ; le g u i d a g e 

du b a s e s t fait p a r d e s a i l e t t e s , e t la b u t é e d u c l a p e t s e fait c o n t r e u n 

c h a p e a u m é n a g é à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u c y l i n d r e - g u i d e . S e u l e m e n t , 

pour év i t e r le c h o c t r o p v i o l e n t , u n e t i g e e n fer m a i n t e n u e p a r u n pe t i t 

r e s so r t à b o u d i n , t r a v e r s e le c h a p e a u à f r o t t e m e n t d o u x , s ' a r r è l a n t a u -

d e s s u s d u c l a p e t e t à d e m i - d i s t a n c e d e la c o u r s e . Il e n r é s u l t e q u ' à m i -

cour se le c l a p e t f r a p p e la t i g e e t r a l e n t i t s a m a r c h e s o u s l'effet d u 

r e s s o r t . Mais à l ' a s p i r a t i o n le r e s s o r t r e p o u s s e le c l a p e t a v e c f o r c e e t l a 

p r e s s ion d ' a i r finit d e le r e m e t t r e e n p l a c e . 

Clapets à cônes emboîtés (fig. 69) . — O u t r e c e s d i f fé ren ts s y s t è m e s , la 

Maison J . B l a n c k e e n p r é s e n t e d e u x a u t r e s p o u r a s p i r a t i o n e t r e fou l e 

men t , d e s t i n é s à d i m i n u e r la l e v é e t o t a l e e t d o n n e r u n e g r a n d e i s s u e 

à l 'air, l is d o i v e n t f a i r e , p a r c o n s é q u e n t , m o i n s d e b r u i t e t p e r m e t t r e 

u n e p lu s g r a n d e v i t e s s e d u p i s t o n . 

Leur p r i n c i p e e s s e n t i e l e s t d ' ê t r e c o m p o s é d e p l u s i e u r s c l a p e t s c o n 

c e n t r i q u e s d o n t le p l u s g r a n d s e r t d e s i è g e a u s u i v a n t q u i e s t d e 

m o i n d r e d i a m è t r e . 

A l ' a s p i r a t i o n il y a a i n s i d e u x c l a p e t s c o n c e n t r i q u e s b a t t a n t l ' u n s u r 

l ' a u t r e , e t a u r e f o u l e m e n t il y e n a t r o i s . 

La difficulté d ' u n te l s y s t è m e e s t le g u i d a g e . 
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L e s d e u x s y s t è m e s s e c o m p o s e n t d o n c d ' u n c y l i n d r e e n b r o n z e c o n t e 

n a n t l ' e n s e m b l e des c l a p e t s e t l e u r s g u i d e s , le c e r c l e i n f é r i e u r f a i s an t 

s i è g e p o u r le p l u s g r a n d c l a p e t . 

Fig. 6 9 . 

A l ' a sp i r a t i on l 'a ir e n t r e d a n s l e h a u t d u c y l i n d r e p a r d e s é v e n t s l a t é 

r a u x e t p é n è t r e p a r le c e n t r e . 

Le p r e m i e r c l ape t e s t f o r m é p a r d e u x c y l i n d r e s c o n c e n t r i q u e s v e n u s 

d e fonte e n s e m b l e e t r e t e n u s l ' u n à l ' a u t r e p a r u n c ro i s i l lon . Le c y l i n d r e 

e x t é r i e u r g l i s s e d a n s le c y l i n d r e - e n v e l o p p e e t s e r t d e g u i d e . Le c y l i n d r e 
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i n t é r i eu r fo rme c l a p e t v e n a n t b a t t r e s u r le s i è g e f o r m é p a r la p a r t i e 

infér ieure d u c y l i n d r e - e n v e l o p p e . 

Ce c y l i n d r e i n t é r i e u r s e r t l u i - m ê m e d e g u i d e a u c l a p e t i n t é r i e u r , q u i 

gl isse c o n t r e lu i a u m o y e n d ' a i l e t t e s e t v i e n t b a t t r e s u r u n c h a n f r e i n 

faisant s i è g e à la p a r t i e i n f é r i e u r e d e ce s e c o n d c y l i n d r e . 

Au c e n t r e d e ce s e c o n d c l a p e t , d a n s l ' axe d e t o u t le s y s t è m e , u n e t i ge 

de fer e s t v i s s é e e t p a s s e p a r u n g u i d e c o n t e n a n t l e r e s s o r t à b o u d i n , 

de so r te q u ' a u r e p o s le r e s s o r t , a g i s s a n t s u r le p r e m i e r c l a p e t , ag i t é g a l e 

m e n t s u r le s e c o n d . O u t r e l e s b u t é e s d e r é g l a g e p o u r l i m i t e r la c o u r s e 

des c l ape t s , u n e l a m e d ' a c i e r c i r c u l a i r e a f f l eu ran t l e fond i n t é r i e u r d u 

cy l indre a r r ê t e e n c o r e c e l t e c o u r s e , c o m m e d a n s le p r e m i e r d e s c l a p e t s 

déc r i t s . Il y a d o n c u n p e t i t e s p a c e n u i s i b l e , m a i s m o i n d r e q u e d a n s le 

p r e m i e r t y p e . 

Au r e f o u l e m e n t l ' a i r s ' é c h a p p e p a r l e b a s d u c y l i n d r e q u i p r é s e n t e d e s 

éven t s c i r c u l a i r e s r a p p r o c h é s . L e s t r o i s c l a p e t s b a t t a n t f a c i l e m e n t l ' un 

su r l ' au t r e d a n s ce c a s , c h a c u n d ' e u x e s t s u r m o n t é d ' u n c y l i n d r e for

m a n t g u i d e a u s u i v a n t , e t p o r t a n t é g a l e m e n t d e s é v e n t s p o u r l ' é c h a p p e 

m e n t de l ' a i r , vis-à-vis d e c e u x d u c y l i n d r e - e n v e l o p p e . 

Le g u i d a g e e s t c o n s t i t u é p a r d e s r e n f l e m e n t s c i r c u l a i r e s à c h a q u e 

cy l indre e t p l a c é s d e te l le façon q u e l ' un s e t r o u v e vis-à-vis d ' u n e p a r t i e 

droi te de l ' a u t r e . Un r e s s o r t c e n t r a l m e t e n p l a c e le c l ape t d u m i l i e u q u i 

appu ie a ins i s u r t o u s les a u t r e s s u c c e s s i v e m e n t . La b u t é e e s t r é g l é e p a r 

le c h a p e a u d u c y l i n d r e e x t é r i e u r . 

Nous a v o n s d é c r i t c e s s y s t è m e s , q u i s o n t a p p l i q u é s p lu tô t à d e s p o m p e s 

à air s è c h e s q u ' à d e s p e t i t e s p o m p e s à c o m p r e s s i o n , p o u r m o n t r e r j u s 

qu 'à q u e l p o i n t o n p e u t p o u s s e r l ' é t u d e d e s c l a p e t s q u a n d il s ' ag i t d e 

t i rer la q u i n t e s c e n c e d'effet d e s p o m p e s . 

Mais p o u r l e s p o m p e s à c l a p e t , c o m m e p o u r ce l l e s à t i ro i r , l'effet u t i l e 

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

p r e s s i o n es,t p l u s f o r t e . Ce q u i fait q u e d a n s l e s p o m p e s à ac ide sulfu

r e u x où la p r e s s i o n e s t fa ib le , d e te l les c o m p l i c a t i o n s s o n t i n u t i l e s , l e s 

c lapets s i m p l e s su f f i sen t a m p l e m e n t . 

S e u l e m e n t , m a l g r é ce la , il n e f a u t p a s fa i re fi d e s e s p a c e s n u i s i b l e s e t 

des c l ape t s f o n c t i o n n a n t m a t h é m a t i q u e m e n t b i e n , ca r u n e p o m p e a u r a 

beso in d a n s c e s c o n d i t i o n s d e m o i n d r e s d i m e n s i o n s , l'effet u t i l e é t a n t 

p lus g r a n d . 

Pompe Messian-Lengrand. — Ce t t e p o m p e e s t à c l a p e t s ; e l le e s t m u e 

par u n c y l i n d r e à v a p e u r ou a v e c c o m m a n d e p a r c o u r r o i e . 

Les c l a p e t s s e fon t r e m a r q u e r p a r l e u r l é g è r e t é e t la facil i té a v e c 

laque l le i ls l a i s s e n t p a s s e r l ' a i r . 
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Le c l a p e t l u i - m ê m e e s t u n d i s q u e p l a n , o u p l a t i n e , r e p o s a n t s u r s i è g e 

e n b r o n z e e t r e t e n u e n p l a c e p a r u n r e s s o r t à b o u d i n . 

Il e s t p e r c é e n s o n c e n t r e d ' u n e o u v e r t u r e p o u r l a i s s e r p a s s e r u n e t i g e 

m é t a l l i q u e a u t o u r d e l a q u e l l e e s t e n r o u l é l e r e s s o r t . Ce t t e t i g e e s t v i s s é e 

d a n s u n é c r o u v e n u d e fon te a v e c l e s i è g e a u q u e l il e s t l ié p a r d e s c ro i 

s i l l o n s . L 'a i r p a s s e p a r l ' e s p a c e a n n u l a i r e l a i s s é e n t r e le s i è g e e t l ' é c r o u . 

Il f a u t d o n c , p o u r q u e la s o u p a p e so i t é t a n c h e , q u e l ' é c r o u f a s s e s i è g e 

l u i - m ê m e p o u r r e c e v o i r le c l a p e ' , p u i s q u e celui -c i e s t p e r c é a u c e n t r e . 

La l e v é e d u c l a p e t e s t l i m i t é e p a r u n e e n v e l o p p e e n f o r m e d e c h a m p i 

g n o n f a i s a n t c o r p s a v e c la t i g e c e n t r a l e e t r e c o u v r a n t le r e s s o r t . 

L e s c l a p e t s d ' a s p i r a t i o n e t d e r e f o u l e m e n t s o n t s e m b l a b l e s , m a i s d e 

s e n s c o n t r a i r e . 

L ' e s p a c e n u i s i b l e e s t c o n s t i t u é p a r l ' é p a i s s e u r d u s i è g e . 

Pompe Lacouture.— La p o m p e L a c o u t u r e (fig. 70) m a r c h e p a r c y l i n d r e 

à v a p e u r o u p a r c o u r r o i e . El le se c o m p o s e d ' u n c y l i n d r e à d o u b l e e n v e -

Fig. 7 0 . 

l o p p e a v e c p i s t o n v o l u m i n e u x à d o u b l e g a r n i t u r e , le t o u t d i s p o s é d e 

m a n i è r e à d i m i n u e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l e s e s p a c e s n u i s i b l e s . 

Il n ' e n e s t p a s t o u t à fait d e m ê m e d e s c l a p e t s . D a n s l e s d e u x f o n d s 

d u c y l i n d r e s o n t m é n a g é s d e s c a n a u x h o r i z o n t a u x p o u r le p a s s a g e de 

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

c a n a u x , l e s b o î t e s à c l a p e t . Q u o i q u e for t r é d u i t e s d a n s l e u r s d i m e n s i o n s 

c e s b o i t e s offrent d e s p a s s a g e s su f f i san t s . 
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Les c l a p e t s s o n t m é t a l l i q u e s e t n e d i f fèrent p a s d e c e u x d ' u n e p o m p e 

o r d i n a i r e p o u r l i q u i d e s . Ils s o n t s u p e r p o s é s e t l e u r l e v é e n ' e s t q u e . d u 

s ix i ème d u d i a m è t r e à l ' a s p i r a t i o n e t d u c i n q u i è m e a u r e f o u l e m e n t . 

Il es t é v i d e n t q u e l e s e s p a c e s n u i s i b l e s s o n t a u s s i g r a n d s ici q u e d a n s 

u n e p o m p e à t i r o i r . A u s s i , e t en r a i s o n d e la f o r m e d e s c l a p e t s , la p o m p e 

doit-el le ê t r e d e d i m e n s i o n s r e l a t i v e m e n t p l u s g r a n d e s q u e p o u r t o u t e 

a u t r e p o m p e à c l a p e t s p l a c é s s u r l es f onds , p o u r r e n d r e le m ê m e office. 

Cet te p o m p e n e p o u r r a i t p a s ê t r e u t i l i s é e p o u r d e s p r e s s i o n s u n p e u 

é l evées . 

ACCESSOIRES 

Robinetterie. — L ' a c i d e s u l f u r e u x r o n g e a n t t o u s l e s m é t a u x , m ê m e le 

p l o m b à la l o n g u e , il n e fau t p a s s o n g e r à e m p l o y e r c e s m é t a u x p u r s 

p o u r c o n s t r u i r e d e s r o b i n e t s ou v a l v e s à l ' u s a g e d e ce g a z . 

Le p l u s s i m p l e d e s o b t u r a t e u r s q u e l 'on a i t i m a g i n é e s t le t u y a u e n 

c a o u t c b o u c , f e r m é p a r u n e p i n c e e n fer o u e n b o i s . Le c a o u t c h o u c , a u 

bou t d ' u n c e r t a i n t e m p s , s e d u r c i t b i e n u n p e u , m a i s c o m m e le c h a n g e 

m e n t e n e s t t r è s a i s é , o n r e n c o n t r e s o u v e n t ce m o d e d e f e r m e t u r e d a n s 

l e s u s i n e s . 

C'est lu i q u i e s t u t i l i s é d a n s le m o n t a g e d e s a p p a r e i l s Vonhof . 

P o u r m a i n t e n i r c o n s t a n t l ' é c a r t e m e n t d e s d e u x e x t r é m i t é s d u t u y a u 

en p l o m b s u r l e s q u e l l e s e s t fixé le t u b e e n c a o u t c h o u c , d e u x co l l i e r s 

r é u n i s p a r u n e l i g e m é t a l l i q u e s a i s i s s e n t c e s e x t r é m i t é s e t s e r v e n t e u x -

m ê m e s à fa i re s e r r a g e d u c a o u t c h o u c s u r l e p l o m b . La p i n c e e s t m é t a l 

l ique e t se m a n œ u v r e a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e . 

La p l u p a r t d e s c o n s t r u c t e u r s o n t e m p l o y é u n a u t r e s y s t è m e . 

C'est u n c o r p s d e r o b i n e t à c l a p e t , e n p l o m b d u r c i , d a n s l e q u e l u n e 

l a m e de c a o u t c h o u c f lexible , f a i s an t f onc t ion d e c l a p e t , e s t a p p u y é e s u r 

le s i è g e p a r le s e r r a g e d ' u n e vis q u e l c o n q u e . La l a m e f lexible e s t p r i s e 

d a n s le j o i n t d u c o u v e r c l e , d e te l le s o r t e q u e la vis e s t t o u t à fait e n 

d e h o r s d e l ' a c t i on d u g a z . 

La f o r m e d e r o b i n e t s e u l e v a r i e s u i v a n t l e s c o n s t r u c t e u r s . 

La m a i s o n L a c o u t u r e d o n n e à s o n r o b i n e t l e n o m s u i v a n t : * R o b i n e t -

s o u p a p e a v e c c l a p e t e t g a i n e c a o u t c h o u c ». E n effet, c ' e s t u n r o b i n e t à 

s o u p a p e o r d i n a i r e à b r i d e s p a r a l l è l e s (fig. 71), d a n s l e q u e l u n e g a i n e e n 

c a o u t c h o u c f lexible o c c u p e t o u t l ' e s p a c e o ù se m e u t la vis . 

Le c l ape t l u i - m ê m e e s t m é t a l l i q u e , e n t o u r é d ' u n e c o u c h e é p a i s s e d e 

c a o u t c h o u c , e t r e p o s e s u r u n s i è g e à b o r d s p l a t s . 

La m a i s o n Mar io l l e -P ingue t a a d o p t é u n e a u t r e f o r m e . 

La l a m e d e c a o u t c h o u c e s t p l a n e . Le c o u v e r c l e e s t p o u r a i n s i d i r e 
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r é d u i t à la b r i d e e t à l ' a r c a d e d a n s l a q u e l l e p a s s e l a v i s . La b r i d e e t l e 

s i è g e d u c l a p e t s o n t s u r l e m ê m e p l a n , d e s o r t e q u e la l a m e d e c a o u t 

c h o u c , é t a n t p i n c é e e n t r e l e s b r i d e s , r e p o s e s u r le s i è g e . Le c l a p e t e s t 

m é t a l l i q u e e t r e p o s e s u r l a l a m e d e c a o u t c h o u c a v e c l a q u e l l e il e s t r e l i é 

p a r u n e l a r g e vis à t è t e p l a t e . D e la s o r t e , e n s o u l e v a n t le c l a p e t , on sou

l è v e la l a m e d e c a o u t c h o u c . Mais c o m m e le s i è g e a u n t r è s g r a n d d ia 

m è t r e , il suffit d e s o u l e v e r t r è s p e u le c l a p e t e t la l a m e d e c a o u t c h o u c 

p o u r avo i r u n e i s s u e s u f f i s a n t e . Le s i è g e e s t g a r n i d ' u n e b a g u e e n p l o m b 

m o u p o u r a s s u r e r d a v a n t a g e l ' é t a n c h é i t é d e la f e r m e t u r e . 

P a r c e t t e d i s p o s i t i o n , la l a m e d e c a o u t c h o u c f a t i g u e p e u , d u r e l o n g -

Fig. 71. 

t e m p s e t p e u t ê t r e r e m p l a c é e f a c i l e m e n t , le c a o u t c h o u c e n feui l le s e t r o u 

v a n t p a r t o u t d a n s le c o m m e r c e . 

Refroidisseur de gaz sulfureux. — Le g a z s u l f u r e u x e n s o r t a n t d e s 

f o u r s , m a l g r é l e s u b l i m a t e u r e t l e s l a v e u r s , e s t s o u v e n t e n c o r e t r è s 

c h a u d . A u s s i le r e f ro id i t -on a v a n t qu ' i l n ' e n t r e e n c o n t a c t a v e c l e s j u s 

s u c r é s , et c e t t e o p é r a t i o n s e fai t d a n s d e s r é f r i g é r a n t s o u r e f r o i d i s s e u r s 

t u b u l a i r e s à c i r c u l a t i o n d ' e a u e x t é r i e u r e . 

N o u s a v o n s vu , d a n s l ' a p p a r e i l P o r a k , d e s e m b l a b l e s r e f r o i d i s s e u r s 

c o m p o s é s d e t u y a u x e n p l o m b p l a c é s s u r d e u x r a n g é e s h o r i z o n t a l e s 

d a n s u n b a c à e a u c o u r a n t e d e p e u d e h a u t e u r . 

L a c o u t u r e , p o u r o c c u p e r m o i n s d e p l a c e , i n s t a l l e l e s t u y a u x s u r d e u x 

r a n g é e s e n h a u t e u r (fig. 72) . 

Le c o r p s d e la b â c h e e s t e n tô le , m a i s l e s d e u x e x t r é m i t é s v e r t i c a l e s , 
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qui f o r m e n t e n m ê m e t e m p s s u p p o r t s u r le sol, s o n t en fon te e t l e u r 

é c a r t e m e n t e s t m a i n t e n u p a r d e fo r t e s e n t r e t o i s e s . 

Dans l e s f o n d s d e f o n t e s o n t p e r c é e s l e s o u v e r t u r e s p a r l e s q u e l l e s 

p a s s e n t les t u y a u x r é f r i g é r a n t s e n n o m b r e i m p a i r , e n s o r t e q u e l ' e n t r é e 

du gaz se fait d ' u n cô t é d e l ' a p p a r e i l e t la s o r t i e d e l ' a u t r e . 

Fig. 72. 

Les t u b e s s o n t r e l i é s e n t r e e u x p a r d e s c o u d e s e x t é r i e u r s r e t e n u s e n 

p lace p a r d e s é t r i e r s à vis d e s e r r a g e , e n s o r t e q u e l e u r d é m o n t a g e e s t 

t rès a i s é . L ' e a u d u 

r é f r i g é r a n t e n t r e p a r 

le b a s e t s o r t p a r u n 

t rop -p le in p l a c é e n 

h a u t de la b â c h e . La 

bâche n ' a y a n t p a s 

u n e g r a n d e l a r g e u r , 

l 'act ion d e l ' e a u d o i t 

ê t re b i en u t i l i s é e . 

Ces a p p a r e i l s s e 

c o n s t r u i s e n t e n t r o i s 

g r a n d e u r s . 

Chaudières de sul-

fitation.— P o u r c o m 

plé te r ce t r ava i l n o u s 

devons p a r l e r d e s 

c h a u d i è r e s d e sulfi-

ta t ion. Mais n o u s 

n ' a v o n s p u r e c u e i l l i r 
Fig. 73 . 

s u r ce s u j e t r i e n d e b i e n n o u v e a u . S e u l L a c o u t u r e n o u s a i n d i q u é 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o m m e n t il a r e m p l a c é le t u y a u d e p l o m b p e r f o r é , q u i s e r t o r d i n a i 

r e m e n t à i n j e c t e r le g a z s u l f u r e u x d a n s les b a c s , p a r u n s y s t è m e a n a 

l o g u e à c e l u i q u i s e r t c o u r a m m e n t p o u r le g a z c a r b o n i q u e (f ig . 72). 

Une t ê t e d e m o r t e n p l o m b M, a u c e n t r e d e l a q u e l l e a r r i v e le gaz su l 

f u r e u x p a r u n t u y a u v e r t i c a l C, p o r t e l a t é r a l e m e n t q u a t r e t u y a u x h o r i 

z o n t a u x D , e n p l o m b é g a l e m e n t , p e r c é s do t r o u s à la p a r t i e i n f é r i e u r e , 

f o r m a n t a i n s i u n e é to i l e q u i d i s t r i b u e le g a z b e a u c o u p p l u s r é g u l i è r e 

m e n t d a n s la m a s s e d u l i q u i d e . 

L o r s q u ' i l s ' ag i t d e su l f i t e r d e s é g o u t s l o u r d s e t p e u f l u ide s , L a c o u t u r e 

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

d e p a l e t t e s i n c l i n é e s d é p l a ç a n t s a n s c e s s e le l i q u i d e . Le b a r b o t e u r e s t 

a l o r s le t u y a u c i r c u l a i r e p e r c é d e t r o u s q u e l ' on e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t , 

p l a c é d a n s le fond d u b a c à u n e d i s t a n c e d u c e n t r e é g a l e à la m o i t i é d u 

r a y o n . Ces c h a u d i è r e s s o n t t r è s b i e n é t u d i é e s . 
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CHAPITRE CINQUIÈME 

PROCÉDÉS DIVERS DE FABRICATION 

g 1. — Généra l i t é s . 

Dès l ' o r i g i n e o n a c h e r c h é d e b e a u c o u p d e m a n i è r e s à m o d i f i e r la 

fabr ica t ion d u s u c r e , so i t d a n s l e b u t d ' a r r i v e r à d e s r é s u l t a t s d ' é p u 

ra t ion p l u s c o m p l e t s , so i t d a n s c e l u i d e p r o d u i r e d e s s u c r â t e s s o l i d e s q u e 

l 'on e m m a g a s i n e r a i t p o u r l e s t r a i t e r p a r la s u i t e afin d e r e n d r e p l u s a v a n 

t a g e u x l e t r a v a i l a n n u e l , so i t enf in p o u r c h e r c h e r d e s a g e n t s n o u v e a u x . 

On sai t q u e le s u c r e n e f o r m e à f roid a v e c la c h a u x q u e d e s c o m p o s é s 

so lub le s , t a n d i s q u ' a v e c la b a r y t e e t la s t r o n t i a n e il f o r m e d e s c o m p o s é s 

i n so lub l e s . L e s f a b r i c a n t s d e v a i e n t d o n c n a t u r e l l e m e n t c h e r c h e r d e ce 

côté u n m o y e n p l u s faci le d ' é p u r a t i o n d u j u s . Le s u c r a t e s e r a i t r e c u e i l l i 

à l 'é ta t so l ide , e t p u i s t r a i t é d e m a n i è r e à m e t t r e le s u c r e e n l i b e r t é . 

Le p r o c é d é à la b a r y t e a é t é e s s a y é e t m i s e n p r a t i q u e i n d u s t r i e l l e 

m e n t ; m a i s le p r i x d e la b a r y t e e t la diff iculté d e la r é g é n é r e r o n t e n t r a v é 

b e a u c o u p c e s e s s a i s , e t finalement l ' o n t fait r e j e t e r . R o b e r t d e M a s s y , 

e n t r e a u t r e s , o p é r a i t a i n s i ce t r a v a i l v e r s 1868. 

Le j u s é ta i t m é l a n g é à la b a r y t e e t chauffé . T o u t le s u c r e se p r é c i p i t e 

à l 'é tat i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide . O n le l a v e a v e c d e l ' e a u p r i v é e d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e p a r l ' ébu l l i t ion o u p a r l ' add i t i on d ' u n p e u d e b a r y t e , p u i s o n 

le m e t e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u e t le s o u m e t à u n c o u r a n t d e g a z ca r 

b o n i q u e . Le c a r b o n a t e d e b a r y t e se p r é c i p i t e , e t le s u c r e m i s e n l i b e r t é 

es t é v a p o r é , e t c . 

P o u r r é g é n é r e r la b a r y t e , le c a r b o n a t e d e b a r y t e é t a i t m i s e n p r é s e n c e 

du sul fa te d e s o u d e d a n s u n e a t m o s p h è r e d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; i l s e f o r m e 

du c a r b o n a t e d e s o u d e e t d u su l f a t e d e b a r y t e . Le c a r b o n a t e d e s o u d e 

étai t v e n d u e t le su l fa te d e b a r y t e s e r v a i t à r é g é n é r e r la b a r y t e . 

La b a r y t e e s t u n p r o d u i t t o x i q u e , s o n u s a g e é t a i t p o u r ce la m a l v u 

pa r la f a b r i c a t i o n . I n n e m a n n , D u R i e u x e t R o t t g e r o n t c h e r c h é à r é a l i s e r 

les m ê m e s a v a n t a g e s a v e c la s t r o n t i a n e q u i a g i t c o m m e la b a r y t e ; le 

c a r b o n a t e d e s t r o n t i a n e a l ' a v a n t a g e s u r ce lu i d e b a r y t e de r é g é n é r e r 

la s t r o n t i a n e p a r u n e s i m p l e c a l c i n a t i o n . 
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E. R o u s s e a u a v a i t c h e r c h é à r é a l i s e r la f o r m a t i o n d u s u c r a t e i n s o l u b l e 

a u m o y e n d e la c h a u x e n e x c è s , so i t 3 é q u i v a l e n t s d e c h a u x p o u r 1 d e 

s u c r e ; e n chau f f an t , il se f o r m a i t le s u c r a t e t r i b a s i q u e q u i s e p r é c i p i t a i t 

et q u e l ' on r ecue i l l a i t , c e q u i r é a l i s a i t l ' i d ée d e s s u c r a t e r i e s a g r i c o l e s . Le 

s u c r a t e é t a i t e x p é d i é d a n s d e s f a b r i q u e s c e n t r a l e s o ù o n le t r a i t a i t . 

L 'a lcool , c e t é p u r a n t si p a r f a i t d e s j u s , a é t é e s s a y é a u s s i p a r u n 

h o m m e d e h a u t m é r i t e , E . P é s i e r , d e V a l e n c i e n n e s . « L o r s q u e l ' o n p r e n d 

l e j u s d e b e t t e r a v e , di t - i l , e t q u ' o n y m e t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a l coo l , 

on e n p r é c i p i t e l ' a l b u m i n e , l e s flegmes, la m a t i è r e c o l o r a n t e e t la p a r t i e 

a c r e q u i d o n n e a u s u c r e u n m a u v a i s g o û t . Si , a l o r s , on l a i s s e d é p o s e r 

la l i q u e u r d ' o ù s ' e s t p r é c i p i t é e a u s s i u n e p a r t i e d e s se l s é t r a n g e r s e t q u e 

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

s e n s i b l e t o u t l ' a lcool , e t l ' on a, a p r è s é v a p o r a t i o n , u n s u c r e b r u t d i t 

b o n n e q u a t r i è m e , e t s a n s a u c u n m a u v a i s g o û t , J M a l h e u r e u s e m e n t c e 

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

n ' a p u p r é v a l o i r à c a u s e d u p r i x exces s i f d e l ' a lcool e t d e s p e r t e s t r o p 

s e n s i b l e s q u ' o n é p r o u v e d a n s t o u t le c o u r s d e l ' o p é r a t i o n . 

Enf in o n a c h e r c h é à é l i m i n e r la c h a u x d e s j u s p a r d ' a u t r e s p r o c é d é s 

q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e . L a g r a n g e , d a n s d e p e r s é v é r a n t s efforts, a c h e r c h é 

l ' u t i l i s a t i on d u p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e . Ce se l e m p l o y é s e u l n ' a j a m a i s 

d o n n é d e r é s u l t a t s su f f i san t s , c a r le su l fa te d e c h a u x d i s s o u t q u i e x i s t e 

t o u j o u r s d a n s l e s j u s s e d é c o m p o s e p a r l ' a c t i o n d u p h o s p h a t e , i l s e f o r m e 

d u p h o s p h a t e d e c h a u x i n s o l u b l e e t d u su l f a t e d ' a m m o n i a q u e , q u i , à 

l ' ébu l l i t i on , s e t r a n s f o r m e e n s e l a c i d e for t d a n g e r e u x p o u r le s u c r e qu ' i l 

t r a n s f o r m e e n g l u c o s e . Mais , e n y a d j o i g n a n t l ' a c t i on d e la b a r y t e , l e s 

r é s u l t a t s s o n t t o u t a u t r e s . On c o m m e n c e p a r t r a i t e r l e s j u s a p r è s l e s 

c a r b o n a t a t i o n s p a r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e b a r y t e q u i d é p l a c e la c h a u x , 

la p o t a s s e e t la s o u d e d e l e u r s c o m b i n a i s o n s s u l f u r i q u e s e t d e c e r t a i n s 

s e l s o r g a n i q u e s . C 'es t a l o r s s e u l e m e n t q u e le p h o s p h a t e b a s i q u e d ' a m 

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

l ' a c t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e s o n t t o t a l e m e n t d é c o m p o s é s p a r le p h o s 

p h a t e b a s i q u e d ' a m m o n i a q u e , e t le p h o s p h a t e d e c h a u x se p r é c i p i t e . 

P a r m i c e s s e l s o r g a n i q u e s d e c h a u x , il y e n a q u i s o n t é g a l e m e n t p r é c i 

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

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

m o n t r é q u e l ' add i t i on d e la b a r y t e p r é c i p i t e t o u j o u r s u n t i e r s d e la c h a u x 

c o n t e n u e d a n s l e s s i r o p s . L ' a m m o n i a q u e n e r e s t e p a s d a n s l e s j u s ou 

s i r o p s , la p o t a s s e e t la s o u d e m i s e n l i b e r t é p a r la b a r y t e la c h a s s e n t 

r a p i d e m e n t . Il e s t i n d i s p e n s a b l e d e n ' e m p l o y e r q u e d e s p h o s p h a t e s t r è s 

p u r s , n e c o n t e n a n t p a s d e su l f a t e d ' a m m o n i a q u e . 

L e s A l l e m a n d s o n t modi f ié c e s p r o c é d é s e n r e m p l a ç a n t le p h o s p h a t e 
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par l 'ac ide p l i o s p h o r i q u e s e u l s a n s a d d i t i o n d e b a r y t e . Ils p r é t e n d e n t 

obteni r a i n s i u n e g r a n d e a m é l i o r a t i o n d a n s l e s r e n d e m e n t s . D e u x à 

trois l i t res d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e m a r q u a n t 10 à 12 % s o n t m é l a n g é s soi

g n e u s e m e n t a v e c le j u s d e 20 q u i n t a u x d e b e t t e r a v e d a n s l e s s a t u r a 

t e u r s a v a n t l ' a d d i t i o n d e l a c h a u x ; p u i s on a j o u t e la c h a u x e t s a t u r e 

comme d ' h a b i t u d e . L ' é p u r a t i o n d u j u s e n n o n - s u c r e e s t p o r t é e p a r ce 

p rocédé d e 64,80 à 72,18. On p e u t a j o u t e r d e m ê m e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e 

aux d e u x i è m e s j e t s a v a n t la filtration, e t l 'on é p r o u v e u n e a m é l i o r a t i o n 

t rès n o t o i r e . 

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

l 'acide s u l f u r i q u e q u i a v a i t l ' i n c o n v é n i e n t d e m e t t r e u n ac ide v i o l e n t e n 

p r é s e n c e d u s u c r e , on e s s a y a t o u s l e s s u l f a t e s . D e r o s n e e s s a y a le su l f a t e 

d ' a l u m i n e , q u i j o i g n a i t à l ' a c t i o n d é c o l o r a n t e d e la c h a u x cel le d e l 'alu

mine m i s e e n l i b e r t é p a r la c h a u x ; m a l h e u r e u s e m e n t l ' a l u m i n e d a n s c e s 

cond i t ions é t a i t p e u a c t i v e , v u l ' a lca l in i té t r o p g r a n d e d u j u s . 

E. R o u s s e a u a v a i t i m a g i n é u n e d é f é c a t i o n c o n s i s t a n t à fa i re bou i l l i r le 

j u s avec d u p l â t r e . Il e n r é s u l t a i t u n e v é r i t a b l e d é f é c a t i o n . D e p u i s il 

r e c o m m a n d a l ' u s a g e d u p e r o x y d e d e fer h y d r a t é , e n m ê m e t e m p s q u e 

celui d u su l f a t e d e c h a u x . 

On a e m p l o y é a u s s i le su l fa te d e m a g n é s i e e t enf in l e s sul f i tes . Ces 

d e r n i e r s o n t é t é s u r t o u t u t i l i s é s p o u r la c a n n e ; P r o u s t , M e l s e n s e t enf in 

Pér ie r e t Pos soz e n o n t i n d i q u é l ' emplo i , e t s u r t o u t d u b isu l f i te d e c h a u x 

qui a p r o d u i t d e b o n s r é s u l t a t s d a n s l e s c o l o n i e s . 

T o u s c e s p r o c é d é s p e u v e n t ê t r e r e j e t é s en g r o u p e p o u r l e s s u c r e r i e s 

de b e t t e r a v e , à c a u s e d e l ' a c t i on d é s a s t r e u s e d e s su l f a t e s s u r l e s a p p a 

reils qu i s o n t e n p e u d e t e m p s m i s h o r s d e s e r v i c e p a r l es i n c r u s t a t i o n s , 

et s u r le n o i r q u i e s t g â c h é r a p i d e m e n t . S e u l s l e s b i su l f i t es à la diffusion 

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

L 'acide s u l f u r e u x j u s q u ' e n 1882 n ' a v a i t d o n n é d e r é s u l t a t s q u e d a n s le 

procédé S e y f e r t h q u i c o n s i s t e a i n t r o d u i r e l ' a c ide so i t à l ' é t a t d e g a z , 

soit à l ' é ta t d e s o l u t i o n d a n s la c u i t e p o u r la d é c o l o r e r e t a i d e r a u t r a 

vail p é n i b l e d e s c u i t e s p l a t e s ; d e p u i s il s ' e s t g é n é r a l i s é c o m m e n o u s 

v e n o n s d e le vo i r . 

A côté d e s s u l f a t e s s e r a n g e n t d ' a u t r e s s u b s t a n c e s é p u r a t i v e s p r o p o 

sées e t p l u s o u m o i n s m i s e s e n œ u v r e . T e l s s o n t l e s a c ide s g r a s , a c i d e s 

s t éa r iques e t m a r g a r i q u e s , q u i f o r m e n t a v e c la c h a u x d e s s a v o n s i n s o 

lubles ; p u i s l es s a v o n s e u x - m ê m e s , la c a s é i n e , l ' a c ide p e c t i q u e , e t c . 

Enfin le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e a u r a i t e u q u e l q u e s u c c è s s ' i l n ' é t a i t 

pas t rop vola t i l , c a r s o n p r i x e s t b a s , et , d a n s c e r t a i n s c a s , il p o u r r a i t 

r e n d r e q u e l q u e s e r v i c e , q u a n d l ' ac t ion d u g a z c a r b o n i q u e n ' e s t p l u s 

poss ib le . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L e s b a s e s a l c a l i n e s si g ê n a n t e s n ' o n t q u ' u n e s e u l e s u b s t a n c e a v e c 

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

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

q u e l ' ac ide s u l f u r i q u e . C e p e n d a n t o n l 'a r e p r i s d e p u i s s o u s le n o m d e 

fluation d o n t n o u s n o u s o c c u p e r o n s p l u s lo in . 

N o u s d e v o n s a j o u t e r à t o u s c e s p r o c é d é s l ' e m p l o i d e l ' a c ide p h é n i q u e , 

p r o p o s é p a r E d g a r d C u n i s s e t , c o m m e a g e n t c o n s e r v a t e u r e t é p u r a n t 

d e s j u s d e b e t t e r a v e e t d e c a n n e . Il e m p ê c h e e n effet l ' a l t é r a t i o n c o m m e 

a n t i s e p t i q u e ; q u a n t à s o n effet é p u r a n t , i l e s t , c o m m e c e l u i d u t a n n i n , 

t r è s c o n t r o v e r s é . 

Voici c o m m e n t E d g a r d C u n i s s e t i n d i q u e l ' e m p l o i d e c e t a g e n t . D a n s 

100 l i t r e s d e j u s , o n s e s e r t d e 100 g r a m m e s d ' a c i d e p h é n i q u e , o u b i e n 

o n fai t u s a g e d u p h é n a t e d e c h a u x ( o b t e n u p a r l e m é l a n g e d e l ' ac ide e t 

d e l a c h a u x ) . L e j u s , chauf fé à 80°, e s t a d d i t i o n n é d ' u n e f a ib l e q u a n t i t é 

d e p h é n a t e d e c h a u x , c o m p o s é i n s t a b l e q u i s e d é d o u b l e e n ac ide e t e n 

c h a u x q u i j o i g n e n t l e u r s e f fe t s . O n filtre, o p é r a t i o n for t l e n t e à c a u s e d u 

p e u d ' é p u r a t i o n r é e l l e p r o d u i t e , o n a j o u t e e n c o r e d u p h é n a t e d e c h a u x 

e t on p o r t e à l ' é b u l l i l i o n . La d é f é c a t i o n p o s t é r i e u r e à la c h a u x e n l è v e 

t o u t l ' a c ide p h é n i q u e q u i s ' a r r ê t e à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n s u r l e s filtres 

à n o i r . 

Il p a r a î t d ' a i l l e u r s q u e l ' a c ide p h é n i q u e e m p l o y é e n di f fus ion d a n s l e s 

b a c s r é c h a u f f e u r s , d o n n e d e b o n s r é s u l t a t s . 

N o u s c i t e r o n s , p o u r t e r m i n e r , u n a g e n t s u r l e q u e l l ' e x p é r i e n c e p r a t i q u e 

n ' a p a s e n c o r e d i t s o n d e r n i e r m o t e t q u i d o n n e d ' h e u r e u x r é s u l t a t s . 

P l i c q u e , v o u l a n t é v i t e r e t l ' a c t i o n d e la c h a u x s u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

a v e c l e s q u e l l e s e l le fai t d e s c o m b i n a i s o n s s o l u b l e s q u i g ê n e n t le t r a v a i l 

e t q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e n e d é t r u i t p a s , e t l ' a c t i on d e l a c h a l e u r d a n s 

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

d e n o u v e a u , r e c o m m a n d e l ' e m p l o i d e l ' a l u m i n a t e d e b a r y t e , s e l t r è s 

s o l u b l e q u i o p è r e à f roid s u r l e j u s d e b e t t e r a v e u n e d é f é c a t i o n p u i s s a n t e 

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

d u n o i r . L ' a l u m i n a t e d e b a r y t e e s t u n p r o d u i t d o n t le p r i x i n d u s t r i e l n e 

p e u t e n c o r e s ' é t a b l i r , m a i s q u i p a r a i t faci le à o b t e n i r t r è s b a s , e t s ' e m 

p lo ie à 1 ,2 % d u j u s e n v i r o n , e n s o l u t i o n v e r s é e d a n s le j u s v e r t . Il s e 

fai t u n p r é c i p i t é i m m é d i a t d e s e l s i n s o l u b l e s d e b a r y t e , e t l ' a l u m i n e m i s e 

e n l i b e r t é s e p r é c i p i t e e n f locons d é c o l o r a n t s qu i g a g n e n t b i e n t ô t le fond 

d u v a s e . L ' e x c è s d ' a l u m i n a t e d e b a r y t e e s t p r é c i p i t é p a r d u su l f a t e d ' a l u 

m i n e , l e q u e l , p a r l a p r é c i p i t a t i o n d u su l f a t e d e b a r y t e , e s t l u i - m ê m e 

d é c o l o r a n t p a r s o n a l u m i n e m i s e en l i b e r t é . L e j u s l i m p i d e e s t d é c a n t é , 

é v a p o r é e t c u i t . 
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Tous ces essais et procédés déjà bien anciens ont tour à tour disparu 
et reparu sous une autre forme. 

La baryte, abandonnée après les essais de Robert de Massy, a été re
prise par Nugues pour extraire le sucre des mélasses avec un plein suc
cès; mais le prix de la baryte a seul empêché sa propagation. D'ailleurs 
la baryte est un défécant tellement précieux que les fabricants trouvent 
avantage à l 'employer dans certains cas, comme nous allons le voir. 

Le procédé Rousseau au sucrate de chaux a été repris , pour l 'extrac
tion du sucre des mélasses encore, par Steffen. 

L'alcool a fait la base du procédé Manoury aussi pour le travail des 
mélasses. 

L'acide phosphorique n 'est plus guère employé depuis que l'acide sul
fureux beaucoup plus pra t ique s'est répandu presque généralement dans 
nos us ines . 

Les carbonates, sur tout le carbonate de soude, s'emploient souvent 
pour l 'élimination des sels de chaux dans le cas de carbonatations dif
ficiles. 

La fluation a remis en mémoire les bons effets de l'acide fiuorhy-
drique. 

Quant à l 'aluminate de bary te de Plicque, que la mort de son propa
gateur avait laissé dans l'oubli, nous l'avons vu reprendre par Gin et 
Leleu dans leurs essais d 'électrolyse. 

Nous allons examiner les procédés récents proposés pour l 'épuration 
du j u s , et re t rouverons dans le travail des mélasses tous ceux que nous 
venons d 'énumérer . 

g 2 . — E m p l o i de l a baryte sur l e s jus . 

Nous avons parlé p récédemment de l'emploi du carbonate de soude 
dans la diffusion, complété par une addition de bary te au ju s diffusé, à 
raison de 1 ki logramme de soude So lwaypar 1.000 kilogrammes de bet
teraves et 4 k i logramme de bary te dans le j u s réchauffé à 8S°. La car-
bonatation se fait ensuite à raison de 1 ki logramme de C-iO par kilo
gramme de sucre de j u s . Ce procédé, dit sodo-barytique, donne de bons 
résultats. 

Dans les j u s de ràper ie , on remplace avantageusement la moitié de la 
chaux par la ba ry te . Ainsi, là où il faut 40 kilogrammes de chaux, on 
peut mettre 20 ki logrammes de chaux et 3 kilogrammes de baryte , et les 
jus arrivent à l 'usine centrale en parfait état, meilleur qu'avec la chaux 
seule, d'après les expériences de Du Beaufret. 
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A la c a r b o n a t a t i o n o n p e u t d i m i n u e r la m o i t i é d e la c h a u x e m p l o y é e 

o r d i n a i r e m e n t e t la r e m p l a c e r p a r 1 k i l o g r a m m e d e b a r y t e c r i s t a l l i s é e 

p a r t o n n e d e b e t t e r a v e s . M a l g r é le p r i x é l evé d e la b a r y t e , l e s p r o t a g o 

n i s t e s d e ce p r o c è d e p r é t e n d e n t q u ' i l y a é c o n o m i e , t a n t p a r l a s u p p r e s 

s i on d e la m o i t i é d e la c h a u x e t d e l ' é v a p o r a t i o n d e l ' e a u d u la i t d e c h a u x 

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

b a r y t e . 

S a n s a l ler j u s q u e là , n o u s r e c o n n a i s s o n s q u e la b a r y t e e s t d ' u n e m p l o i 

r é e l l e m e n t r e c o m m a n d a b l e p o u r l e s cas difficiles. D a n s les j u s a l t é r é s 

o u d e m a u v a i s e q u a l i t é , d a n s l e s s i r o p s q u i c u i s e n t m a l , la b a r y t e r e n d 

t o u j o u r s d e r é e l s s e r v i c e s . D a n s l e s s i r o p s p r o v e n a n t d e j u s su l f i t e s , u n 

p e u d e b a r y t e e s t d ' u n t r è s b o n effet p o u r r e m e t t r e e u l i b e r t é l e s a lca l i s 

n é c e s s a i r e s à la c o n s e r v a t i o n e t à u n e su l f i t a t ion u l t é r i e u r e . 

Si la b a r y t e va la i t m o i t i é m o i n s n o u s n ' h é s i t e r i o n s p a s à p r é c o n i s e r 

l a r g e m e n t s o n e m p l o i , c a r n o u s a v o n s r e c o n n u e n m a i n t e s o c c a s i o n s s e s 

e x c e l l e n t s effe ts , p r o v e n a n t d e c e q u e b e a u c o u p d e s e l s d e c h a u x s o l u b l e s 

f o r m e n t avec la b a r y t e d e s s e l s i n s o l u b l e s . Mais il n e f au t p a s e s p é r e r 

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

l e m e n t , e t nous* n ' o s e r i o n s p a s s u b s t i t u e r c o m p l è t e m e n t l a b a r y t e à la 

c h a u x . C 'es t u n a d j u v a n t p r é c i e u x , m a i s n o u s c roy r ons q u ' o n n e do i t 

l ' e m p l o y e r q u e c o m m e t e l . 

g 3 . — Fluat ion . 

E n 1889 Le f ranc e t Viv ien o n t fait b r e v e t e r s o u s c e n o m u n p r o 

c é d é d e s t i n é à é p u r e r l e s j u s s u c r é s a u m o y e n d e s f luos i l i ca t e s s o l u b l e s 

q u i s ' u n i s s e n t à la p o t a s s e p o u r fa i re l e f luos i l i ca te d e p o t a s s e i n s o l u b l e 

q u i s e p r é c i p i t e . 

P o u r t r a i t e r le j u s b r u t d e b e t t e r a v e , p a r e x e m p l e , o n l e p r e n d te l 

qu ' i l s o r t d e l a diffusion, s a n s le r é c h a u f f e r , o n y a j o u t e e n v i r o n 4 0/0 

d ' u n e d i s s o l u t i o n à 34° B a u m e d e f luos i l i ca te d e p l o m b , o n l a i s s e 

q u e l q u e t e m p s e n c o n t a c t , e t l ' on filtre. Le j u s cou l e t r è s c l a i r e t r a p i 

d e m e n t , e t d é c o l o r é . 

A ce l i q u i d e on a j o u t e d e l a c h a u x . Il s e f o r m e d u f l u o r u r e d e c a l 

c i u m e t d e l ' o x y d e d e p l o m b , e t l ' on filtre d e n o u v e a u . Enf in , c o m m e il 

p e u t r e s t e r u n p e u d e p l o m b , o n a j o u t e u n e faible q u a n t i t é d ' a c i d e p h o s -

p h o n q u e j u s q u ' à a c i d i t é , p u i s d e la c h a u x p o u r s a t u r e r l ' e x c è s d ' a c i d e , 

e t l 'on filtre u n e d e r n i è r e fois . 

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

e n t r e les m a i n s d e s i n v e n t e u r s il s e m b l a m a r c h e r c o r r e c t e m e n t e t d o n 

n e r d e s coeff ic ients s a l i n s d e s j u s v a r i a b l e s e n t r e 110 e t 120. 
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Des o b j e c t i o n s f u r e n t fa i tes p a r d e s e x p é r i m e n t a t e u r s q u i n ' o b t i n r e n t 

pas ces b e a u x r é s u l t a t s d u p r e m i e r c o u p e n p e t i t , c a r a u c u n f a b r i c a n t 

n 'a osé a p p l i q u e r ce p r o c é d é . 

Les i n v e n t e u r s n ' o n t p a s c o n t i n u é l e u r s e s s a i s p o u r c a u s e d e fo rce 

m a j e u r e ; m a i s l e u r i d é e e s t b o n n e e t i ls n e l ' on t p a s a b a n d o n n é e . 

§ 4 . — P r o c é d é H i g n e t t e . 

Le p r o c é d é H i g n e t t e c o n s i s t e e s s e n t i e l l e m e n t d a n s i ' e m p l o i d e l a force 

cen t r i fuge p o u r s é p a r e r l e s p r é c i p i t é s e t t o u s l e s c o r p s e n s u s p e n s i o n 

dans les j u s . G r â c e à c e t t e s é p a r a t i o n q u i e s t a b s o l u e , la c a r b o n a t a t i o n 

peu t se fa i re a v e c b e a u c o u p m o i n s d e c h a u x , t ou t e n d o n n a n t d e s r é s u l 

ta ts s u p é r i e u r s à c e u x d u t r a v a i l o r d i n a i r e . 

Ce p r o c é d é for t c u r i e u x m é r i t e q u e l 'on s 'y a r r ê t e u n i n s t a n t c a r il e s t 

fertile e n e n s e i g n e m e n t s p o u r l e s f a b r i c a n t s e t l es c h i m i s t e s d e s u c r e r i e . 

La t u r b i n e q u ' e m p l o i e H i g n e t t e n e diffère p a s c o m m e f o r m e d ' u n e t u r 

b ine o r d i n a i r e . S e u l e m e n t l e p a n i e r e s t à p a r o i s p l e i n e s . La v i t e s s e d e 

ro ta t ion e s t c o n s i d é r a b l e e t c o r r e s p o n d à 72 m è t r e s c i r c o n f é r e n t i e l s p a r 

seconde , soi t 20 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n e n v i r o n p a r c e n t i m è t r e c a r r é s u r 

la pa ro i p l e i n e e x t é r i e u r e d u p a n i e r t o u r n a n t . L o r s q u e d a n s l a t u r b i n e 

on v e r s e u n l i q u i d e l o u c h e , il s ' éc la i rc i t i m m é d i a t e m e n t , l e s p a r t i c u l e s 

en s u s p e n s i o n d e d e n s i t é p l u s g r a n d e q u e le l i q u i d e v e n a n t s ' a p p l i q u e r 

con t re la p a r o i . L e s l i q u i d e s l e s p l u s difficiles à filtrer, c o m m e l e s j u s 

ver t s , s ' é c l a i r c i s s e n t a i n s i a v e c la p l u s g r a n d e faci l i té e t le m i c r o s c o p e 

ne fait p l u s vo i r a u c u n c o r p s e n s u s p e n s i o n d a n s l e j u s éc la i rc i . 

P o u r r e n d r e le t u r b i n a g e c o n t i n u , H i g n e t t e a i m a g i n é l e s t r a t a g è m e 

su ivant . Un t u b e d e t r è s p e t i t or i f ice , d i t t u b e d ' e m p r i s e , e s t i n t r o d u i t 

dans la p a r t i e c la i re d u j u s , l 'or if ice se p r é s e n t a n t e n s e n s i n v e r s e d u 

m o u v e m e n t . A u s s i t ô t l e j u s se p r é c i p i t e d a n s l e t u b e e t e s t p r o j e t é d e h o r s 

avec u n e p r e s s i o n c o r r e s p o n d a n t à la v i t e s s e d e r o t a t i o n . Ce t u b e p r é 

sen te u n e f o r m e c o n v e n a b l e p o u r ce t u s a g e , e t e s t p o r t é s u r u n s u p p o r t 

à vis qu i p e r m e t d e le fa i re e n t r e r p l u s ou m o i n s p r o f o n d é m e n t d a n s la 

couche d e j u s . 11 suffit d o n c d ' a l i m e n t e r c o n t i n u e l l e m e n t la t u r b i n e , e t 

le j u s c lair e s t e n l e v é , c o n t i n u e l l e m e n t a u s s i , p a r le t u b e d ' e m p r i s e . 

L o r s q u e la c o u c h e d u p r é c i p i t é e s t a s s e z é p a i s s e s u r la p a r o i p l e i n e , si 

l 'on p lace u n s e c o n d t u b e d ' e m p r i s e à la s u r f a c e d e c e t t e p a r o i , le p r é 

cipité b o u e u x s e r a e n l e v é é g a l e m e n t p a r ce t u b e . 

De ce t t e façon l ' a p p a r e i l s e r a a b s o l u m e n t c o n t i n u e n r é g l a n t l e c h a r 

g e m e n t e t le d é c h a r g e m e n t p a r l es d e u x t u b e s d ' e m p r i s e e n c o n s é 

q u e n c e . 
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Ceci p o s é , s i l 'on fait a r r i v e r d u j u s b r u t , o n r e m a r q u e r a q u e l ' on p e u t 

a i n s i l e filtrer d ' u n e façon a b s o l u m e n t r e m a r q u a b l e , o p é r a t i o n t r è s dif

ficile a v e c d e s filtres o r d i n a i r e s . Si l ' on c h a u l e ce j u s a v e c q u e l q u e s mi l -

l i è m e s l c o m m e d a n s la d é f é c a t i o n a n c i e n n e , o n o b t i e n t u n j u s c la i r a d m i 

r a b l e m e n t d é f é q u é e t l i m p i d e . 

Si enf in d a n s l a t u r b i n e o n fait a r r i v e r d u g a z c a r b o n i q u e , c e g a z , 

s u i v a n t le m o u v e m e n t g é n é r a l , f e r a u n e c o u c h e s u r l e j u s c h a u l é e t le 

c a r b o n a t e r a . 

H i g n e t t e a r e m a r q u é q u e la c a r b o n a t a l i o n e s t l e n t e d a n s ce c a s . Mais 

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

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

c a r b o n a t a l i o n . E n r é g l a n t c o m m e il fau t la p é n é t r a t i o n d u t u b e d ' e m 

p r i s e , o n o b t i e n d r a u n e c a r b o n a t a t i o n m a t h é m a t i q u e m e n t e x a c t e . 

Voici l e s o b s e r v a t i o n s q u i o n t é t é fa i t es s u r ce g e n r e d e c a r b o n a t a 

l i o n . 

Si l ' on c h a u l e u n j u s à r a i s o n d e 3 à 5 m i l l i è m e s e t q u ' o n le s a t u r e à 

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

e t s o u r e n t s u p é r i e u r e à cel le q u e l ' on c o n s t a t e l o r s q u ' o n t r a i t e ces m ê m e s 

j u s p a r la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n a v e c 20 o u 30 m i l l i è m e s d e c h a u x . Seu 

l e m e n t l e s j u s s o n t m o i n s b e a u x , e t l e s s i r o p s e t m a s s e s c u i l e s s o n t 

c o l o r é s . A c h a u d l ' o p é r a t i o n s e fait p l u s f a c i l e m e n t q u ' à f ro id , m a i s l e s 

r é s u l t a t s s o n t l e s m ê m e s . 

Si l ' o n c h a u l e l e j u s à r a i s o n d e 15 à 20 m i l l i è m e s e t q u e l ' on c a r b o 

n a t e d a n s la t u r b i n e , l e s r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t a u m o i n s é g a u x à c e u x 

q u e d o n n e la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n a v e c d e u x fois p l u s d e c h a u x , t a n t 

a u p o i n t d e v u e d e l a p u r e t é q u e d e la q u a l i t é d e l a m a s s e c u i t e . 

Si l ' on c h a u l e à r a i s o n d e 4 à 5 m i l l i è m e s , q u e l ' on c a r b o n a t e à froid 

d a n s l a t u r b i n e e n l a i s s a n t u n e a l c a l i n i t é d e 1 à 1,5 m i l l i è m e , si l ' on 

chauffe e n s u i t e à 85°, e t q u e l ' on p a s s e e n c o r e u n e fois à la t u r b i n e p o u r 

c a r b o n a t e r à f ond a p r è s a d d i t i o n d e 4 à 5 m i l l i è m e s d e c h a u x n o u v e l l e , 

o n o b t i e n t u n j u s s u p é r i e u r à la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n te l le q u ' o n la p r a 

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

n a t a t i o n à f ro id e t d e l a c a r b o n a t a t i o n à c h a u d . 

O n voi t q u e p a r le p r o c é d é H i g n e t t e o n é c o n o m i s e p l u s d e la m o i t i é 

d e la c h a u x . L a r a i s o n e n e s t c o m p r é h e n s i b l e . La filtration c e n t r i f u g e 

s é p a r e i m m é d i a t e m e n t t o u t e s l e s i m p u r e t é s q u e l 'on e s t o b l i g é d e s a t u 

r e r e t d ' e n t r a î n e r e n s u i t e à l ' é t a t d e l a q u e , c o m m e d i s a i t P o s s o z , d a n s 

u n e x c è s d e c a r b o n a t e d e c h a u x , e t ce la d ' a u t a n t m i e u x q u e l ' on p e u t 

fa i re la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n à f ro id . O n n ' a d o n c b e s o i n d ' e m p l o y e r 

q u e la c h a u x s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e à la s a t u r a t i o n d e s m a t i è r e s s o l u b l e s . 

D e p l u s il f au t e m p l o y e r a s s e z d e c h a u x e t u n e t e m p é r a t u r e su f f i san te 
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pour a n n i h i l e r l 'effet d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , q u e l l e q u ' e n soi t l ' o r i g i n e . 

C'est ce q u i fait q u e 4 m i l l i è m e s d e c h a u x à froid s o n t i n s u f f i s a n t s , t a n 

dis q u e 8 à 10 m i l l i è m e s a v e c a c t i o n d e la c h a l e u r p r o d u i s e n t l e m ê m e 

effet q u e 20 à 30 m i l l i è m e s d a n s la c a r b o n a t a t i o n o r d i n a i r e . 

A j o u t o n s , p o u r t e r m i n e r , q u e l e s b o u e s o b t e n u e s p a r l e p r o c é d é H i g n e t l e 

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

à r e m p l a c e r l ' e m p l o i d e s filtres-presses d a n s le c a s d e s b o u e s g l u a n t e s . 

Enfin, a u l i e u d ' a c i d e c a r b o n i q u e , on p e u t e n v o y e r d a n s la t u r b i n e d e 

l 'acide s u l f u r e u x , e t l ' on a a i n s i u n a p p a r e i l de su l f i t a t ion e x c e l l e n t , sur

tout p o u r su l f i t e r l e s j u s v e r t s q u i s o n t s i difficiles à filtrer. 

Tel e s t l ' e n s e m b l e d e ce c u r i e u x p r o c é d é s i i n t é r e s s a n t p a r s e s r é s u l 

t a t s . H i g n e t t e c a l c u l e q u e l a q u a n t i t é m o i t i é m o i n d r e d e c h a u x q u e l 'on 

emplo ie , la q u a n t i t é p a r c o n s é q u e n t m o i t i é m o i n d r e d e s u c r e q u ' o n l a i s s e 

d a n s l e s é c u m e s , e t la d i m i n u t i o n p a r rnoi l ié d e l ' e a u c o n t e n u e d a n s le 

lait d e c h a u x , fon t u n e é c o n o m i e d e 1 f r anc p a r t o n n e d e b e t t e r a v e s . 

§ 5. — T r a i t e m e n t é l ec tr ique des j u s et s i rops . 

Théorie. — D e p u i s l o n g t e m p s o n a r e c o n n u l ' a c t i on d e f e c a n t e d e l ' é lec

tr ici té s u r l e s j u s s u c r é s . P o s s o z e n t r ' a u t r e s s ' en é t a i t o c c u p é a v a n t 

1867, m a i s à c e t t e é p o q u e d é j à l o i n t a i n e l e s m o y e n s d e p r o d u i r e l ' é lec 

t r ic i té é t a i e n t t r o p c h e r s p o u r q u e l e s m é t h o d e s é l e c t r i q u e s a i e n t q u e l q u e 

chance d e r é u s s i t e i n d u s t r i e l l e ; ce n ' e s t q u e d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , 

avec l ' a p p a r i t i o n d e s m a c h i n e s d y n a m o - é l e c t r i q u e s p e r f e c t i o n n é e s , q u e 

ces é t u d e s o n t r e p r i s a v e c u n e n o u v e l l e a r d e u r s o u v e n t c o u r o n n é e d e 

s u c c è s . 

Le c o u r a n t é l e c t r i q u e , e n effet, p r o d u i t d e s r é a c t i o n s r e m a r q u a b l e s s u r 

les m a t i è r e s o r g a n i q u e s so i t p a r l ' ac t ion d e l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t , so i t 

pa r cel le d e l ' o x y g è n e ; e n d é c o m p o s a n t l e s se l s à ac ides o r g a n i q u e s , s i 

l 'on a e u so in d e m e t t r e d e s a n o d e s c a p a b l e s d e s e c o m b i n e r a v e c c e s 

ac ides e t d e fa i re d e s s e l s i n s o l u b l e s , o n d é b a r r a s s e l e s j u s d e c e s a c i d e s 

qui en f o r m e n t la p r i n c i p a l e i m p u r e t é . De s o r t e q u e , soi t p a r l ' h y d r o g è n e 

ou l ' o x y g è n e n a i s s a n t s , so i t p a r d e s a n o d e s d i t e s solubles, on p r o d u i t s u r 

les j u s u n e é p u r a t i o n r e m a r q u a b l e . Si enf in d a n s l e s j u s on a j o u t e d e s 

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

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

tion d e v i e n t d a n s c e c a s a b s o l u m e n t r e m a r q u a b l e . 

Mais l ' é l ec t r i c i t é n ' e s t p a s s a n s d a n g e r . S e l o n T o m m a s i l e s u c r e se 

d é c o m p o s e s o u s l ' a c t i on d ' u n c o u r a n t a y a n t u n e force é l e c t r o m o t r i c e d e 

6 à 10 vol t s . Il fau t d o n c ê t r e p r u d e n t d a n s l ' e m p l o i d e l ' é l e c t r i c i t é , e t 
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n o u s a v o n s r e c o n n u d ' a i l l e u r s q u e , d a n s t o u s l e s c a s , S à 7 vo l t s s o n t suf

fisants p o u r p r o d u i r e t o u t e s l e s r é a c t i o n s b i e n f a i s a n t e s s u r l e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s , n ' a l l a n t p a s p a r c o n s é q u e n t a u x 10 vo l t s q u i r e p r é s e n t e n t 

l e p o i n t c r i t i q u e q u ' i l n e f au t p a s a t t e i n d r e . 

D ' a i l l e u r s p a r m i l e s i n n o m b r a b l e s r é a c t i o n s q u i p e u v e n t s e p r o d u i r e 

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

à ces l i q u i d e s , il e s t r e m a r q u a b l e p o u r n o u s d e vo i r q u e le s u c r e é t a n t 

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

c o m m e n c e r a q u e l o r s q u e t o u t e s l e s a u t r e s d é c o m p o s i t i o n s a u r o n t l a i s s é 

u n e q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é s u s c e p t i b l e d ' a t t a q u e r le s u c r e . E n s o r t e q u e , 

m ê m e e n d é p a s s a n t 10 v o l t s , o n n e d é c o m p o s e r a p a s le s u c r e s i le n o m b r e 

d ' a m p è r e s e s t insuf f i san t p o u r s a t u r e r t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s p r é s e n t e s . 

Or n o u s s o m m e s p r o t é g é s d a n s l e s l i q u i d e s p a r L'eau e l l e - m ê m e q u i 

a g i t a l o r s p a r s a m a s s e , e t d o n t la c h a l e u r d e f o r m a t i o n e s t p r è s d e d ix 

fois m o i n d r e q u e cel le d u s u c r e . C e p e n d a n t il n e f au t p a s s ' a r r ê t e r à ce 

r a i s o n n e m e n t p o u r e n f r e i n d r e l a r è g l e c i t é e , c a r o n n e le fe ra i t p a s 

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

l a q u e l l e l ' e a u n ' a g i t p e u t - ê t r e p a s s e u l e m e n t c o m m e d i s s o l v a n t , m a i s 

a u s s i c o m m e h y d r a t a n t , ce q u i c h a n g e l e s c o n d i t i o n s d u p r o b l è m e . 

Voici e n effet la c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e q u e l q u e s c o r p s ( T o m m a s i ) : 

Or , d ' a p r è s B o u t y , a v e c l e s c o u r a n t s f a ib l e s , d a n s u n m é l a n g e d e se l s 

c ' e s t l e m é t a l d o n t l e s s e l s d é g a g e n t le m o i n s d e c h a l e u r q u i s e d i s p o s e 

d e p r é f é r e n c e s u r la c a t h o d e . M a i s a v e c les c o u r a n t s fo r t s c e l t e loi n ' e s t 

p l u s v r a i e . N o u s a v o n s d o n c i n t é r ê t à e m p l o y e r l e s c o u r a n t s f a ib les e t 

p r o p o r t i o n n é s a u t r a v a i l à e f fec tue r , e t n e d é p a s s a n t p a s le v o l t a g e q u i 

a m è n e la d é c o m p o s i t i o n d u s u c r e . 

La t h é o r i e d e l ' é l e c t r o l y s e d e s l i q u i d e s c o m p l e x e s , d é d u i t e d e s lo is d e 

S p r a g u e , T h o m s o n , e t F a r a d a y , a é t é r é s u m é e p a r T o m m a s i e n d e u x 

p r o p o s i t i o n s : 

1° L o r s q u ' u n c o r p s s e r a s o u m i s à d e u x r é a c t i o n s c h i m i q u e s é g a l e s e t 

c o n t r a i r e s , cel le q u i d é g a g e r a l e p l u s g r a n d n o m b r e d e c a l o r i e s s e p r o 

d u i r a d e p r é f é r e n c e , p o u r v u q u e la r é a c t i o n p u i s s e ê t r e c o m m e n c é e ; 

Sucra 
Glucose 
Chlorure de potassium 
Sulfate — 
Oxalate — 
Tartrate — 
Carbonate — 
Acide sulfureux . . 
E a u ( H 2 0 ) . - -

563 
295 
100,8 

98 
96,6 
95 
92,4 
76,8 
69 
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2" E n t r e d e u x r é a c t i o n s c h i m i q u e s , ce l le q u i e x i g e r a le m o i n s d e calo

r ies p o u r c o m m e n c e r , se p r o d u i r a t o u j o u r s d e p r é f é r e n c e , q u a n d b i e n 

m ê m e , a u to ta l , e l le d é g a g e r a i t m o i n s d e c a l o r i e s . 

Ces d e u x p r o p o s i t i o n s e x p l i q u e n t t o u s les fai ts q u i s e r e n c o n t r e n t d a n s 

l ' é l ec t ro lyse . 

Ainsi, l o r s q u e l ' on d é c o m p o s e l ' e a u p a r l a p i le , il s e f o r m e H* -f- 0 . L ' e a u 

c o n t e n a n t u n c o r p s e n d i s s o l u t i o n , e s t - c e H" o u b i e n 0 q u i r é a g i r a s u r 

ce corps ? 

R e p r é s e n t o n s c e c o r p s p a r l a l i a i s o n d e d e u x é l é m e n t s A e t B . Le c o r p s 

AB se ra s u s c e p t i b l e d e f o r m e r d e u x n o u v e a u x c o r p s AU' e t BO o u b i e n 

AO et BU*. 

Or on r e m a r q u e q u e s i la s o m m e t o t a l e d e c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e 

AH' -f- BO e s t é g a l e à l a s o m m e t o t a l e d e c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e 

AO + BtT, il n ' y a u r a a u c u n e r é a c t i o n , c a r il n ' y a a u c u n e r a i s o n t h e r 

m i q u e d a n s u n s e n s o u d a n s l ' a u t r e . 

Mais a u c o n t r a i r e s ' i l y a d i f fé rence e n t r e la c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e 

l 'un et d e l ' a u t r e d e s d e u x t e r m e s , c ' e s t ce lu i q u i d e m a n d e le p l u s d e ca lo 

r ies qu i s e f o r m e r a . 

De m ê m e si u n e a c t i o n i n t e r m é d i a i r e i n t e r v i e n t e t q u e l ' on n ' a i t p l u s 

à savoi r q u e s i c ' es t AH* o u B O q u i s e f o r m e r a , o n a u r a A H ' , c ' e s t - à - d i r e 

r é d u c t i o n , si la c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e Ai l ' e s t p l u s g r a n d e q u e cel le 

de BO, e t o n a u r a o x y d a t i o n , c ' e s t - à - d i r e f o r m a t i o n d e BO d a n s l e c a s 

con t r a i r e . 

Tel le e s t l ' e x p l i c a t i o n d e la p r e m i è r e p r o p o s i t i o n . 

C o m m e e x e m p l e d e l a s e c o n d e o n p e u t p r e n d r e le m é l a n g e d ' e a u oxy

g é n é e e t d e su l f a t e d e c u i v r e . La r é d u c t i o n d u su l fa te d e c u i v r e d é g a g e 

moins de c h a l e u r q u e ce l le d e l ' e a u o x y g é n é e ( c h a l e u r d e f o r m a t i o n 

moins é levée) e t c e p e n d a n t l ' h y d r o g è n e é l e c t r o l y t i q u e r é d u i t le su l fa te 

de cu ivre a v a n t l ' e a u o x y g é n é e . 

Les r é a c t i o n s d e la c h i m i e o r g a n i q u e s o n t l es m ê m e s q u e ce l l e s d e la 

chimie m i n é r a l e . S e u l e m e n t les é l e c t r o d e s s e c o u v r e n t par fo i s d e c o r p s 

mauva i s c o n d u c t e u r s o u d ' e n d u i t s i s o l a n t s q u i r a l e n t i s s e n t l es c o u r a n t s 

faisant c r o i r e pa r fo i s à d e s a n o m a l i e s q u i s o n t d ' o r d r e a b s o l u m e n t m é 

can ique e t n o n c h i m i q u e c o m m e on a p u le c r o i r e . De p l u s les p r o d u i t s 

de d é c o m p o s i t i o n p e u v e n t s e r é g é n é r e r a u p ô l e posit if , o u q u e l q u e f o i s , 

mais r a r e m e n t , a u pô l e néga t i f , c e s p r o d u i t s o r g a n i q u e s é t a n t t r è s s e n 

sibles à l ' h y d r o g è n e o u à l ' o x y g è n e n a i s s a n t s . E n f i n , s ' i ls n e s o n t p a s 

s tab les , ces p r o d u i t s p e u v e n t s e d é c o m p o s e r d ' u n e façon p l u s c o m p l è t e 

et d o n n e r d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e t u n a u t r e c o r p s à fonc t ion a c i d e o u 

alcool ique o u a l d é h y d i q u e . T o u t e s c e s r é a c t i o n s s ' o p é r e r o n t d i f f é r em

m e n t en m i l i e u a lca l in , o u a c i d e , o u n e u t r e , l ' é t a t d e la l i q u e u r i n f luan t 
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s u r l e s d é c o m p o s i t i o n s finales p o u r s a t u r e r l e s p r o d u i t s q u i se f o r m e n t 

e t e m p ê c h e r l e u r a l t é r a t i o n u l t é r i e u r e . 

T o u t e s c e s r é a c t i o n s o n t é t é é t u d i é e s p a r B o u r g o i n (1868-1871). 

D a n s u n e p r e m i è r e n o t e (Soc ié té c h i m i q u e d e P a r i s 1868), B o u r g o i n 

fait r e m a r q u e r q u e l ' é l e c t r o l y s e d e s s e l s o r g a n i q u e s e s t i d e n l i q u e à l ' é lec -

t r o l y s e d e s s e l s m i n é r a u x , s e u l e m e n t q u e l ' é l é m e n t a c i d e e s t s u j e t à ce r 

t a i n e s o x y d a t i o n s q u i e n c h a n g e n t l a n a t u r e . Il c i te e n effet l e s e x e m p l e s 

s u i v a n t s ( n o t a t i o n p a r é q u i v a l e n t s ) d e s r é s i d u s o b t e n u s a u pô l e p o s i t i f : 

Avec l 'acide acétique . . ( C 8 H 6 0 6 - f O 2 ) = 2 C 2 O s + C- 'H 6 

— oxal ique. . ( C 4 ! ! 6 + O 2 ) = 2 C 2 0 4 

— succinique . ( C W + 0 2 ) = 2 C 2 0 * + C 4 H 4 

— m a l i q u e . . ( C 8 H 4 0 8 - f 0 2 ) = 2 C2CH + C 1 l H * O a 

— tar t r ique . (C 8 H^O H O + O 2 ) = 2 C 2 0 4 -f- C 4 H 4 0 4 etc. 

Il e n r é s u l t e q u e l ' é l e c t r o l y s e a u l i e u d e d o n n e r l ' a c ide a u pô l e posi t i f 

p e u t d o n n e r l e s p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n d e c e t a c i d e , v o i r e m ê m e d e s p r o 

d u i t s p l u s o x y d é s e n c o r e c o m m e : 

Acide succinique. . ( C 8 H 5 0 6 + 6 O 2 ) = 3 C 2 0 4 + C 2 0 2 -f- 2 H 2 0 2 

e t p o u r r é s u m e r t o u t e c e t t e t h é o r i e il e x p r i m e e n t a b l e a u l ' e n s e m b l e 

d e s r é a c t i o n s s u i v a n t l e s d e u x c a s p r é c é d e n t s . 

Action fondamentale. 

!

Pôle Métal ou hydrogène basique 

( Eléments de l'acide anhydre 
Pôle P < et 

( oxygène de l'acide on du sel. 

R É A C T I O N S S E C O N D A I R E S * — Acides et sels organiques 

l 6 1 Cas. — Oxydation normale par l'oxygène de l'acide on du sel. 
Pôle N Métal ou Hydrogène basique. 

C Eléments de l'acide ( Acide carbonique 
Pôle P ] et j -f-

( oxygène de l'acide ou du sel. ( carbure, acide, aldéhyde, e tc . 
2 e Cas. — Oxydations secondaires par l'oxygène de l'acide ou du sel 

et par celai de l'eau alcaline décomposée simultanément. 
( métal on hydrogène basique 

Pôle N ] + 
( hydrogène de l'eau 

\ acide et oxygène de l'acide ou du sel j p r o d n i t a s e c 0 I 1 d a i r e s 
P o l e P . + . „ d'oxydation. [ oxygène de leau ( J 

D a n s u n e a u t r e n o t e d e la m ê m e a n n é e B o u r g o i n fai t r e m a r q u e r q u e 
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l 'eau n ' i n t e r v i e n t a u c u n e m e n t d a n s t o u t e s l e s r é a c t i o n s p a r sa d é c o m 

posi t ion é l e c t r o l y t ï q u e . Veau n'est pas un èlectrolyte. Elle n e s e r t q u e d e 

véhicule c o m m e d i s s o l v a n t d e s d i f fé ren t s é l e c t r o l y t e s i n i s e n e x p é r i e n c e , 

l e sque l s r é a g i s s e n t s u r l ' e a u p o u r la d é c o m p o s e r . 

Ainsi l ' e a u a l ca l ine d o n n e l ' o x y g è n e a u p ô l e pos i t i f e t d u p o t a s s i u m a u 

pôle négat i f , l e q u e l d é c o m p o s e l ' e a u . 

L 'eau a c i d u l é e p a r l ' a c ide s u l f u r i q u e , s o l u t i o n é t e n d u e , d o n n e l ' a c ide 

su l fur ique a n h y d r e e t d e l ' o x y g è n e a u pô le posit if , e t d e l ' h y d r o g è n e a u 

pôle négat i f . 

T a n d i s q u e l ' e a u a c i d u l é e a v e c l ' a c ide a z o t i q u e d o n n e d e l ' o x y g è n e 

au pôle posi t i f ; m a i s a u pô l e n é g a t i f o n a s u c c e s s i v e m e n t H , AzO*, A z O ' , 

AzO,Az, AzH*. 

Avec l ' a c ide b o r i q u e , q u i n ' e s t p a s u n è l e c t r o l y t e , on n ' o b t i e n t a b s o 

l u m e n t a u c u n d é g a g e m e n t g a z e u x n i a u pô l e pos i t i f n i a u pô l e n é g a t i f . 

Cette d e r n i è r e e x p é r i e n c e e s t c o n c l u a n t e . 

Avec l e s a c i d e s o r g a n i q u e s o n o b t i e n t a u x d e u x p ô l e s l e s g a z d e d é 

compos i t ion d e c e s a c i d e s , s a n s a u c u n e p e r t u r b a t i o n p a r c e u x q u i p o u r 

r a i e n t p r o v e n i r d e l ' e a u . 

Cette r e m a r q u e e s t for t i n t é r e s s a n t e p o u r l e s r e c h e r c h e s é l e c t r o -

l y t i q u e s . 

En 1 8 7 0 B o u r g o i n a é t a b l i l e s lo i s qu i r é g i s s e n t l ' a c t ion d e l ' é l ec t r i c i t é 

sur les se l s o r g a n i q u e s . E n c o n s t a t a n t d a n s t o u t e s s e s e x p é r i e n c e s q u e 

l 'acide d i s p a r a î t d i f f é r e m m e n t a u x d e u x p ô l e s , il d i s t i n g u e t r o i s c a s 

g é n é r a u x : 

1° L 'ac ide se c o n c e n t r e r é g u l i è r e m e n t a u pô le positif. T e l s s o n t l e s 

acides s t a b l e s d e la c h i m i e m i n é r a l e , e t l es a c i d e s o r g a n i q u e s s u i v a n t s : 

acé t ique , s u c c i n i q u e , b e n z o ï q u e , c a m p h o r i q u e , e t c . 

2° La p e r t e e s t n u l l e a u pô l e posit if . Te l e s t l ' ac ide f o r m i q u e , p a r c e q u e 

l 'acide s 'y r é g é n è r e c o n t i n u e l l e m e n t . 

3° Les d e u x p ô l e s s ' a p p a u v r i s s e n t é g a l e m e n t e t e n m ê m e t e m p s . 

Exemple : l es a c i d e s t a r l r i q u e , c i t r i q u e , l a c t i q u e , e t c . e t e n g é n é r a l t o u s 

les ac ides t r è s o x y d a b l e s . 

Un seu l a c i d e o r g a n i q u e fa i sa i t e x c e p t i o n à l a r è g l e , c ' e s t l ' a c ide o x a 

lique qu i d i s p a r a î t b e a u c o u p p l u s v i t e a u pô le posi t i f q u ' a u pô l e néga t i f , 

c o n t r a i r e m e n t a u d e u x i è m e c a s . 

Bou rgo in a e x p l i q u é e t d é m o n t r é la r a i s o n d e c e t t e a n o m a l i e a p p a 

r e n t e . En a n a l y s a n t l es g a z , e t s é p a r a n t l e s r é s i d u s é l e c t r o l y t i q u e s e t 

les a n a l y s a n t , il a t r o u v é q u e l ' a c i d e o x a l i q u e e n d i s s o l u t i o n n ' e s t p a s 

l 'acide a n h y d r e , m a i s u n h y d r a t e C ' t P O V i r l ' O ' ( n o l . en é q u i v a l e n t s ) . 11 

en r é s u l t e u n e a c t i o n s e c o n d a i r e a u pôle posit if , l ' o x y g è n e d e l ' e a u d e 

l ' hyd ra t e b r û l a n t u n e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e d e C 'H'O 8 , ce q u i e x p l i q u e 
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la m o i n s g r a n d e q u a n t i t é d ' a c i d e r e s t a n t a u pô l e pos i t i f q u ' a u p ô l e n é 

ga t i f a p r è s l ' é l e c t r o l y s e . 

Ceci p r o u v e q u e , d a n s l e s d i s s o l u t i o n s , l e s c o r p s s o n t pa r fo i s à l ' é t a t 

d ' h y d r a t e , fai t q u i n ' a v a i t j a m a i s é t é p r o u v é a n t é r i e u r e m e n t . B o u r g o i n 

le p r o u v e ici p a r l ' é l e cLro ly se . N o u s l ' a v o n s p e r s o n n e l l e m e n t r e c o n n u 

e n f a i s a n t la c o u r b e d ' é b u l l i t i o n d u g l u c o s e à d i f f é r en t e s c o n c e n t r a t i o n s . 

Le fait n ' e s t d o n c p a s i so l é e t do i t a t t i r e r l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s . 

D ' a i l l e u r s B o u r g o i n a m o n t r é u n p e u p l u s t a r d q u e l ' a c ide a z o t i q u e e n 

s o l u t i o n é t a i t Az0 6 2H"O s , q u e l l e q u e so i t la q u a n t i t é d ' e a u e n p r é s e n c e . 

Te l e s t l ' e n s e m b l e d e s r e c h e r c h e s g é n é r a l e s q u e B o u r g o i n a p o u r 

s u i v i e s s u r l ' é l e c t r o l y s e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . N o u s e n a v o n s d o n n é 

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

ce la B o u r g o i n a d o n n é l e s r é s u l t a t s d e l ' é l e c t r o l y s e d ' u n g r a n d n o m b r e 

d ' a c i d e s e t d e s e l s o r g a n i q u e s , c e u x q u e n o u s a v o n s c i t é s c o m m e 

e x e m p l e s . T o u t ce t e n s e m b l e f o r m e u n t r a v a i l c o n s i d é r a b l e q u i d e v a i t 

e n t r e r d a n s u n h i s t o r i q u e c o m m e ce lu i -c i d e l ' é l e c t r o l y s e d e s d i s s o l u 

t i o n s o r g a n i q u e s t e l l e s q u e l e j u s d e b e t t e r a v e . 

B a t t u t , se p l a ç a n t a u p o i n t d e v u e d e la s u c r e r i e , a p u b l i é e n 1897 

( d e u x i è m e c o n g r è s i n t e r n a t i o n a l d e c h i m i e a p p l i q u é e ) l e r é s u l t a t d ' u n e 

s é r i e d ' e x p é r i e n c e s qu ' i l a f a i t e s s u r le j u s d e b e t t e r a v e . 

C o m m e n ç a n t p a r l ' é l e c t r o l y s e s i m p l e d u j u s a v e c é l e c t r o d e s e n p l a t i n e , 

e n z inc e t e n p l o m b , il c o n s t a t e d ' a b o r d q u e s o u s l 'effort d u c o u r a n t 

é l e c t r i q u e il n ' y a p a s d e s t r u c t i o n d e s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s ; il y a s e u 

l e m e n t t r a n s p o r t d e s a c i d e s a u p ó l e positif, a c i d e s q u i s e c o m b i n e n t a u x 

o x y d e s p r o v e n a n t d e l ' o x y d a t i o n d e s a n o d e s ; m a i s l ' a u t e u r s ' e s t a s s u r é 

e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l ' a s p a r a g i n e , la p e c t i n e , l a d e x t r i n e , l e s s e l s 

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

l ' a l b u m i n e el le s e p r é c i p i t e a u x d e u x p ô l e s , à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n a v e c 

l e s a c i d e s à l ' a n o d e , e t d e c o m p o s é a lca l in à la c a t h o d e . 

N é a n m o i n s B a t t u t a c o n s t a t é u n c e r t a i n d é g a g e m e n t d e g a z q u ' i l a p u 

r e c u e i l l i r e t d a n s l e s q u e l s l ' h y d r o g è n e d o m i n e , a v e c 1 o u 2 c e n t i è m e s 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l ' o x y g è n e s e m b l a n t y êLre t o t a l e m e n t a b s e n t , c a r 

c e l u i q u e l ' on y t r o u v e e s t m é l a n g é d'azoLe e t p r o v i e n t p r o b a b l e m e n t 

d ' u n p e u d ' a i r d i s s o u t . 

A p r è s c e s c o n s t a t a l i o n s B a t t u t a é l e c t r o l y s é d e s j u s b r u t s e t c a r b o 

n a t e s a v e c a n o d e s e n z inc e t e n p l o m b . L ' a u t e u r a r e c o n n u u n e é p u r a 

t i on c o n s t a n t e d u l i q u i d e a u s s i b i e n c o m m e p u r e t é s a l i n e q u e c o m m e 

p u r e t é o r g a n i q u e . S e u l e m e n t il a fait u n e c o n s t a t a t i o n c u r i e u s e q u i s ' e s t 

r é p é t é e m ê m e a v e c l ' é l e c t r o d i a l y s e , c ' e s t q u e le z inc inf lue s u r t o u t s u r 

l ' é p u r a t i o n o r g a n i q u e , e t le p l o m b s u r l ' é p u r a t i o n s a l i n e . 

T e l e s t l ' e x e m p l e d ' u n j u s c a r b o n a t é : 
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T o u t e s s e s e x p é r i e n c e s p r é s e n t e n t l e s m ê m e s c a r a c t è r e s q u e ce l le -c i . 

En en c i t a n t u n e s e u l e o n c o n n a î t l ' e s p r i t d e s a u t r e s . 

Au t re r e m a r q u e i m p o r t a n t e : l ' é p u r a t i o n azo t ée e s t n u l l e . 

L ' é l e c t rod i a ly se d o n n e d e s r é s u l t a t s p l u s s é r i e u x q u e l ' é l e c t r o l y s e 

s imple . On sa i t q u e l ' é l e c t r o d i a l y s e c o n s i s t e à s é p a r e r le d i a l y s e u r e n 

d e u x c o m p a r t i m e n t s p a r u n s e p t u m , v a s e p o r e u x o u p a p i e r p a r c h e m i n , 

à m e t t r e le j u s d ' u n c ô t é , d e l ' e a u a l ca l ine d e l ' a u t r e , e t enf in l ' a n o d e 

soluble d a n s le j u s e t l a c a t h o d e , o r d i n a i r e m e n t e n f e r , d a n s l ' e a u a lca

l ine. Les é l é m e n t s b a s i q u e s d u j u s , la p o t a s s e p r i n c i p a l e m e n t , v o n t d a n s 

le c o m p a r t i m e n t n é g a t i f e t le j u s s e t r o u v e d e l a s o r t e é p u r é d e c e t 

alcali . 

Ainsi , u n j u s c a r b o n a t e a d o n n é 

Jus carbonate élcctrodialysé 
Jus carbonate anodo en plomb. 

Pureté 83,5 87,9 
Coefficient salin . . 16,03 22,47 

organique. 7,61 10,72 

En c o m p a r a n t ces a n a l y s e s a u x p r é c é d e n t e s on vo i t q u e l ' é p u r a t i o n 

dans ce c a s e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e . Il fau t r e m a r q u e r q u ' e n 

c o n d u i s a n t b i e n l ' o p é r a t i o n il n ' y a p a s t r a n s p o r t d e s u c r e d u c o m p a r 

t imen t posi t i f a u c o m p a r t i m e n t n é g a t i f . 

Enfin l ' é l e c t r o d i a l y s e p e u t s e f a i r e d a n s u n v a s e à t ro i s c o m p a r t i m e n t s 

et d e u x s e p t u m s . Le j u s s e t r o u v e d a n s le m i l i e u , e t l e s d e u x é l e c t r o d e s 

d a n s l e s c o m p a r t i m e n t s d e d r o i t e e t d e g a u c h e . D a n s c e c a s le j u s s e 

d é b a r r a s s e d e s e s a lca l i s d a n s le c o m p a r t i m e n t d e la c a t h o d e , d e s e s 

acides d a n s ce lu i d e l ' a n o d e s o l u b l e , e t l ' é p u r a t i o n s e t r o u v e d è s l o r s 

p o u s s é e a u p l u s h a u t p o i n t . 

Voici, e n effet, l e s a n a l y s e s d ' u n j u s b r u t t r a i t é d e l a s o r t e . On l ' a 

c o m p a r é avec l e m ê m e j u s t r a i t é p a r d o u b l e c a r b o n a t a t i o n . 

Jus brut Jus carbonate Jus electrolyse 

Pureté 81,2 96,6 97,2 
Coefficient salin . . 15,53 25,09 1141.2 

- organique. 6,96 8,77 77,37 

Cet e x e m p l e m o n t r e l ' i m m e n s e é p u r a t i o n s a l i n e , e t la t r è s g r a n d e 

é p u r a t i o n o r g a n i q u e o b t e n u e s p a r c e t t e m é t h o d e . 

Jus éloctrolysé 

Jus brut carbonate anodo l'b anodo In 

Pureté 83,90 84,60 84,60 
Coefficient salin . . 15,95 16,58 16,28 
• - organique. 7,81 8,18 8,37 
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400 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

Si l 'on fait l ' é l e c t r o d i a l y s e s u r u n j u s c a r b o n a t e , a y a n t p a r c o n s é q u e n t 

d é j à s u b i u n e é p u r a t i o n c o n s i d é r a b l e , on o b t i e n t d e s r é s u l t a t s a n a l o 

g u e s , m a i s m o i n s e x t r a o r d i n a i r e s c o m m e chi f f res . 

Jus carbonate Lo mémo éloclrcdialysèe 

Pure té 87 91,9 
Coefficient salin . . . 22,8 58,33 

— organique . 9,52 14,15 

Enf in d e l a m é l a s s e a d o n n é : 

Mélasso La mÈmo électrodialysê 

Pureté 59,2 68,5 
Coefficient salin. . . 4,27 10,20 

— organique . 2,19 2,76 

' E n c o n t i n u a n t l ' é l e c t r o d i a l y s e p e n d a n t u n t e m p s b e a u c o u p p l u s l o n g 

m a i s qu i n ' a u r a i t p l u s r i e n d ' i n d u s t r i e l , la p u r e t é d e la m é l a s s e a m o n t é 

à 72 ,5 , s o n coeff ic ient s a l i n à 64,31 m a i s l e coef f ic ien t o r g a n i q u e e s t 

r e s t é l e m ê m e , 2 ,76 . 

On voi t d o n c q u e l p a r t i t r è s i n t é r e s s a n t on p e u t t i r e r d e l ' é l e c t r o d i a 

l y s e c o m m e é p u r a t i o n d e s j u s e t s i r o p s , m a i s s u r t o u t d e s j u s b r u t s . 

Enf in B a t t u t d o n n e u n t a b l e a u q u i r é s u m e c e s o p é r a t i o n s . Ce t a b l e a u 

a ce l a d ' i n t é r e s s a n t q u e l ' on p e u t y c o m p a r e r l a q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é 

n é c e s s a i r e d a n s t o u s l e s c a s . C 'es t là l ' u n d e s p o i n t s c a p i t a u x d e s p r o 

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

si c e r t a i n s o p é r a t e u r s o n t o b t e n u p a r l ' é l e c t r o l y s e d e s r é s u l t a t s à p e u 

p r è s n u l s , c ' e s t q u ' i l s n ' e m p l o y a i e n t p a s a s s e z d ' é l e c t r i c i t é p a r r a i s o n 

d ' é c o n o m i e . E t , e n effet, l e s p r o c é d é s é l e c t r o l y t i q u e s d o n n e n t d e b e a u x 

r é s u l t a t s , m a i s il f au t d é p e n s e r p o u r e u x t o u t e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e 

n é c e s s a i r e , s a n s q u o i on n ' o b t i e n t r i e n . 

Voici ce t a b l e a u . 
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D a n s u n t r è s b e a u t r a v a i l p u b l i é e n 1895 [Sucrerie Indigène) Gin e t 

L e l e u x o n t c h e r c h é à chiffrer l e s fo rces é l e c t r i q u e s n é c e s s a i r e s a u t r a v a i l 

d e s j u s . 

P a r t a n t d e ce p r i n c i p e q u e l ' é l e c t r o l y s e d ' u n c o m p o s é n e p e u t avo i r 

l i eu q u ' e n p r é s e n c e d ' u n c o u r a n t d e force é l e c t r o m o t r i c e d é t e r m i n é e , 

é g a l e e n m e s u r e a b s o l u e à l ' é q u i v a l e n t m é c a n i q u e d e l ' ac t ion c h i m i q u e 

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

c o r p s c o n s i d é r é , ce q u i s e t r a d u i t p a r la f o r m u l e : 

d'où E = J g í v = 4,16 c w = ——- volts 
¿o, 1 

W = é n e r g i e c o n s o m m é e p o u r l e t r a v a i l d e d é c o m p o s i t i o n ; 

J = é q u i v a l e n t m é c a n i q u e d e la c h a l e u r ; 

Q = q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é e x p r i m é e e n c o u l o m b s ; 

E = force é l e c t r o m o t r i c e ; 

e = é q u i v a l e n t é l e c t r o - c h i m i q u e d e l ' é l e c t r o l y t e ; 

w = q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e p a r i g r a m m e d e l ' é l e c t r o l y t e ; 

g = a c c é l é r a t i o n d e la p e s a n t e u r ; 

G = n o m b r e d e c a l o r i e s a b s o r b é p o u r la d é c o m p o s i t i o n d ' u n é q u i v a 

l e n t c h i m i q u e d u c o r p s c o n s i d é r é . 

Les a u t e u r s c o n c l u e n t q u ' u n é l e c t r o l y t e s o u m i s à l 'acLion d ' u n c o u r a n t 

d e force é l e c t r o m o t r i c e E s e r a d é c o m p o s é l o r s q u e l ' on a u r a G < 23,1 X E ; 

a u c o n t r a i r e il n e s e r a p a s d é c o m p o s é p o u r C > 23,1 X E . 

Ce t t e lo i e s t v r a i e p o u r l e s é l e c t r o l y t e s b o n s c o n d u c t e u r s . Mais p o u r 

l e s c o r p s m a u v a i s c o n d u c t e u r s il f a u t q u e le c o u r a n t ai t u n e i n t e n s i t é 

a s s e z g r a n d e p o u r p r o v o q u e r Yionisation-limite d e l ' é l e c t r o l y t e . 

C 'es t ce q u e les a u t e u r s a p p e l l e n t coefficient d'activité d'un c o r p s , p l u s 

ou m o i n s r a p p r o c h é d e l ' u n i t é . C 'es t à la p e t i t e s s e d u coeff ic ient d ' ac 

t iv i té d u s u c r e , e t à sa g r a n d e c h a l e u r d e f o r m a t i o n , q u ' i l do i t d ' é c h a p p e r 

a u x a c t i o n s é l e c t r o l y t i q u e s e m p l o y é e s o r d i n a i r e m e n t e n s u c r e r i e . Les 

a l c o o l s , l e s a m m o n i a q u e s , l ' a s p a r a g i n e , l e s s a c c h a r i d e s e n g é n é r a l , l e s 

a c i d e s b o r i q u e , b u t y r i q u e , e t c . , j o u i s s e n t d e la m ê m e p r o p r i é t é q u e le 

s u c r e . 

P o u r é t u d i e r l e s a p p a r e i l s à e m p l o y e r e n é l e c t r o l y s e il fau t d é t e r m i n e r 

d ' a b o r d la quantité d'électricité n é c e s s a i r e e t q u i e s t f o n c t i o n d e s q u a n 

t i t é s p o n d é r a l e s d e m a t i è r e s à d i s s o c i e r , e t la force ëlectromolrice c o r 

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

On o b t i e n t a i n s i l a c o n s t a n t e 1E d o n t on p e u t f a i r e v a r i e r l e s f a c t e u r s 

s u i v a n t la s o u r c e é l e c t r i q u e d o n t on d i s p o s e . 

P o u r c a l c u l e r I, l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t o u q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é à c o n -
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s o m m e r , p a r u n i t é d e t e m p s , il f a u d r a i t c o n n a î t r e l e s p o i d s r e s p e c t i f s 

des é l é m e n t s é lec t ro -pos i t i f s o u é l e c t r o - n é g a t i f s q u i c o n s t i t u e n t le j u s . 

L ' ana lyse n e d o n n e q u e d e s r é s u l t a t s a p p r o c h é s s u r l e s q u e l s l ' é lec t r i 

cien n e p e u t se b a s e r , e t d ' a i l l e u r s la v a r i a b i l i t é d e la c o m p o s i t i o n d e s 

j u s r e n d r a i t ce ca l cu l i l l u s o i r e . Il v a u t m i e u x s 'en r a p p o r t e r à la m é t h o d e 

e x p é r i m e n t a l e . 

Ainsi l e s a u t e u r s p r e n a n t u n e c o m p o s i t i o n h y p o t h é t i q u e d ' u n j u s 

c o n t e n a n t 2 2 g r a m m e s d ' i m p u r e t é p a r l i t r e , a d d i t i o n n a n t l e s é q u i v a l e n t s 

é l e c t r o - c h i m i q u e s d e c e s c o r p s , a r r i v e n t à u n chiffre d ' a m p è r e s - h e u r e qu i 

n ' e s t p a s ce lu i q u e d o n n e la p r a t i q u e , d ' a u t a n t p l u s q u e l e u r s e x p é 

r iences o n t p r o u v é q u e l ' é l i m i n a t i o n r é e l l e n ' a j a m a i s é t é p l u s g r a n d e 

que 7 g r . 460 p a r a m p è r e - h e u r e , a u l i eu d e 8,3 q u e d o n n e le ca lcu l . E t 

ils c o n c l u e n t q u ' i l n e faut p a s d e m a n d e r à l ' é l e c l r o l y s e la t o t a l i t é d e 

l ' épu ra t i on , m a i s lu i r é s e r v e r d e pa r f a i r e l ' é p u r a t i o n o b t e n u e p a r l e s 

m o y e n s o r d i n a i r e s . 

Q u a n t a u v o l t a g e E on le c a l c u l e p a r l ' é q u a t i o n 

E — e I I X S r 
c 

e= force é l e c t r o m o t r i c e d e p o l a r i s a t i o n = 7 - 7 - 7 
v 23,1 

S^ = to t a l i t é d e s r é s i s t a n c e s d u c i r cu i t . 

B e r t h e l o t a p o s é l e s r è g l e s s u i v a n t e s p o u r c a l cu l e r G. « D a n s l 'é lec-

t ro lyse d ' u n s e l a l ca l in d o n t l ' a c ide n i la b a s e n e s o n t n i o x y d é s n i 

r é d u i t s p e n d a n t l ' o p é r a t i o n , la force é l e c t r o m o t r i c e m i n i m a s u s c e p t i b l e 

de d é t e r m i n e r l ' é l e c l r o l y s e e s t s e n s i b l e m e n t é g a l e à la s o m m e d e d e u x 

q u a n t i t é s é q u i v a l e n t e s , l ' u n e à la c h a l e u r a b s o r b é e p a r la s é p a r a t i o n d e 

l 'acide e t d e la b a s e e n s o l u t i o n s é t e n d u e s , l ' a u t r e à la c h a l e u r d e d é c o m 

posi t ion e n 0 e t H 2 d e l ' e au q u i d i s s o u t l e c o r p s . 

« P o u r les c h l o r u r e s a l c a l i n s , la force é l e c t r o m o t r i c e m i n i m a s ' o b t i e n t 

en a j o u t a n t la c h a l e u r a b s o r b é e p o u r l ' é l e c l r o l y s e d e l ' h y d r a c i d e , à la 

cha leur a b s o r b é e d a n s la s é p a r a t i o n d u se l e n b a s e e t a c i d e é t e n d u . » 

P o u r les c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s , la s e u l e r è g l e à s u i v r e c o n s i s t e à 

calculer la force é lec t romo- t r ice d ' a p r è s la d i f f é rence e n t r e l ' é t a t c h i m i q u e 

ini t ia l e t final, déf ini p a r la t o t a l i t é d e s r é a c t i o n s , t a n t p r i m a i r e s q u e 

s e c o n d a i r e s , a c c o m p l i e s p a r le c o u r a n t . 

Dans u n j u s les r é a c t i o n s s o n t t e l l e m e n t c o m p l e x e s qu ' i l v a u t m i e u x 

encore s ' en r a p p o r t e r a u x r é s u l t a t s d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Gin e t L e l e u x o n t d o n c d é t e r m i n é p a r e x p é r i e n c e s l e s d i f férents 

t e r m e s de l ' é q u a t i o n q u ' i l s s imp l i f i en t e n é c r i v a n t : 

E = e + S r 

en fa isant r e m a r q u e r q u e e e s t v a r i a b l e a v e c les p h a s e s d e l ' é p u r a t i o n . 
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Car , s u i v a n t la loi d e S p r a g u e , l es s u b s t a n c e s s e d é c o m p o s e n t d a n s 

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

d i s s o c i a t i o n , d e s o r t e q u e e va e n c r o i s s a n t d u c o m m e n c e m e n t à la fin 

d e l ' o p é r a t i o n , soi t d ' a p r è s l es e x p é r i e n c e s d e 0,6 à 2,2 vo l t s . 

N o u s n e s u i v r o n s p a s Gin e t L e l e u x d a n s l e s l o n g s d é v e l o p p e m e n t s 

d e l e u r s f o r m u l e s , i ls en t i r e n t l es c o n s é q u e n c e s s u i v a n t e s : 

Le p r o d u i t E I, ou p u i s s a n c e é l e c t r o m o t r i c e , a u g m e n t e a v e c la d e n s i t é 

d u c o u r a n t - e t l ' é c a r t e m e n t d e s é l e c t r o d e s ( S = s u r l a c e d e s é l e c t r o d e s ) . 

La p u i s s a n c e d i m i n u e q u a n d I d i m i n u e ou q u a n d le p r o d u i t mn a u g 

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

n o m b r e d e c o m p a r t i m e n t s e n s é r i e . 

11 fau t d o n c d o n n e r a u c o u r a n t l a m o i n d r e d e n s i t é p o s s i b l e , r a p p r o 

c h e r le p lu s p o s s i b l e l e s é l e c t r o d e s , e t é v i t e r d e c o n s t i t u e r d e s g r o u p e s 

é l e c l r o l y l i q u e s d ' u n e t r o p g r a n d e p u i s s a n c e a v e c u n e s e u l e s o u r c e é lec

t r o g è n e . Il v a u t m i e u x f r a c t i o n n e r l e s i n s t a l l a t i o n s . 

A p r è s c e s é t u d e s t h é o r i q u e s , Gin e t L e l e u x p a s s e n t à u n e é t u d e p r a 

t i q u e , a v e c d e s e x p é r i e n c e s d e l a b o r a t o i r e for t b i e n c o n ç u e s , de la r é s i s 

t a n c e é l e c t r i q u e d e s s o l u t i o n s d e s a c c h a r o s e . 

Voici le t a b l e a u q u ' i l s o n t o b t e n u p o u r la r é s i s t a n c e d e s s o l u t i o n s 

s u c r é e s e n fonc t ion d e la c o n c e n t r a t i o n : t e m p é r a t u r e 15°, densiLé d u 

c o u r a n t 10 m i l l i - a m p è r e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

I M O L É C U L E S | 

grammes 
par 

litre (x) 

0,01 
0,02 
0,05 
0,1 
0,2 
0,3 
0 ,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 

D E S 5 I T K 

dos 

so lut ions 

1,0004 
1.001» 
1,0051 
1.0122 
li0258 
1^0378 
1.0514 
1,063!) 
1,0770 
1,0898 
1, 1037 
1,1175 
1,1320 
1, 64-1 
1,1964 
1,2277 
1,2563 

P O ' . D S 

do 
C'-'H^O" 

par 
litro 

(grammes) 

3,42 
6,84 

17,10 
34,20 
68,40 

102,60 
136,80 
171.00 
205,20 
239,40 
273,60 
307,80 
342,00 
127,SO 
513,00 
598 
684,00 

i0 

V A L E U R D E S R E S I S T A N C E S 

Mosuréos 

70,200 
61,300 
53,800 
52,200 
52,180 
52,790 
53,900 
55,400 
57.000 
59,300 
61,100 
65,000 
67,770 
77,810 
91,300 

104,700 
121,700 

74,600 
61,200 
54,100 
52 000 
52,420 
S3,000 
54,050 
55,400 
57,230 
59,200 
61,780 
64,700 
68,200 
77,980 
91,000 

Î05 ,000 
122,000 
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Le m i n i m u m c o r r e s p o n d à 0,08 m o l é c u l e - g r a m m e p a r l i t r e (il g r . 36) 

la l imi te , à s i cc i t é , so i t le c r i s t a l d e s u c r e , s e r a i t 447,î)00. 

A parLir d u m i n i m u m la c o u r b e c o r r e s p o n d à la fo rmule 

y = 52.100 — 3.040 x + 18.980 x2-

La r é s i s t a n c e e n fonc t ion d e la t e m p é r a t u r e a é t é é t u d i é e é g a l e m e n t , 

et p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r l a f o r m u l e . 

y — a — bt + Cfi 

S e u l e m e n t elle v a r i e a v e c la c o n c e n t r a t i o n d e s l i q u e u r s . P o u r c h a c u n 

des t e r m e s d u t a b l e a u p r é c é d e n t , il f au t d o n c ca lcu le r a, b et c. 

Voici q u e l q u e s - u n s d e s chiffres o b t e n u s p o u r x m o l é c u l e s - g r a m m e s 

pa r l i t re . 

X = 0,1 0,5 1 1,5 2 
a = 65, 840 70, 560 87,733 118, 980 160,070 

b = - 0 , 9 9 3 — 1,072 - 1 , 4 0 7 - 1 , 9 9 8 — 2, 780 
c = + 4 , 9 6 4 + 5 , 3 3 3 + 6 , 9 6 4 -f-9,796 +•13,497 

On voit q u e c e s d i v e r s e s f o n c t i o n s c o m p o r t e n t t o u t e s u n m i n i m u m 

pour u n e v a l e u r àet u n p e u s u p é r i e u r e à 100 e t q u e ce m i n i m u m osci l le 

en t re 16000 e t 17000 o h m s - c e n t i m è L r e s . 

Les a u t e u r s t i r e n t d e s d i f férentes c o u r b e s r e p r é s e n t é e s p a r la f o r m u l e 

cel te c o n c l u s i o n q u e : p o u r u n e m ê m e v a r i a t i o n de t e m p é r a t u r e , l e s 

va r i a t ions d e r é s i s t a n c e s o n t d i f f é ren tes e t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e les 

so lu t ions s o n t p l u s é l o i g n é e s d e l e u r p o i n t d ' ébu l l i t ion . La loi v a r i e avec 

la c o n c e n t r a t i o n , m a i s l e s d i v e r s e s s o l u t i o n s t e n d e n t v e r s u n e m ê m e 

r é s i s t a n c e l imi te , c o r r e s p o n d a n t à l e u r p o i n t d ' é b u l l i t i o n . 

Enfin il y a u n t r o i s i è m e é l é m e n t d a n s l ' é l u d e de la r é s i s t a n c e d e s 

é l ec l ro ly t e s , c ' e s t la d e n s i t é d u c o u r a n t . 

La c o u r b e c o r r e s p o n d a n t à c e t t e r é s i s t a n c e a é t é r e p r é s e n t é e p a r l es 

a u t e u r s s e lon la f o r m u l e : 

x é t a n t la d e n s i t é d u c o u r a n t e x p r i m é e en m i l i i - a m p è r e s p a r c e n t i m è t r e 

ca r ré . 

Oh voit q u e l e s v a r i a t i o n s d e c e t t e fonc t ion s o n t d ' a u t a n t p lu s g r a n d e s 

que x e s t p lu s pe t i t . A p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e d e n s i t é d e c o u r a n t la r é s i s 

tance e s t à p e u p r è s c o n s t a n t e e t t e n d i n s e n s i b l e m e n t v e r s (a — /3e) qu i 

est l ' o r d o n n é e d ' u n e h o r i z o n t a l e a s y m p t o t e d e la c o u r b e t r o u v é e . 

De p l u s le coeff icient p p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e n u l p o u r l e s 

é l ec t ro ly tes b o n s c o n d u c t e u r s ( a c i d e s m i n é r a u x , a lca l i s , p o t a s s e ou 
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s o u d e , e t c . ) e t n ' e s t a p p r é c i a b l e q u e p o u r les m a u v a i s c o n d u c t e u r s ( a m m o 

n i a q u e , s u c r e , a s p a r a g i n e , e tc . ) 

Si l 'on l e n t e d ' e x p l i q u e r ces o b s e r v a t i o n s p a r l ' h y p o t h è s e d ' A r r h é n i ù s , 

o n p e u t s u p p o s e r q u e l ' a c l ion d u c o u r a n t t r a v e r s a n t u n é l e c t r o l y l e a u r a i t 

p o u r p r e m i e r r é s u l t a t d e v a i n c r e la t e n s i o n i n t e r n e q u i r e t i e n t l e s ions 

à l ' é t a t d e m o l é c u l e s é l e c t r i q u e m e n t n e u t r e s e t i n a p t e s a t r a n s f o r m e r le 

c o u r a n t . Au p a s s a g e d ' u n c o u r a n t d e d e n s i t é d o n n é e c o r r e s p o n d r a i t ln 

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

libres actifs, e n u n m o t u n e ionisation q u i s e r a i t f onc t i on d e la d e n s i t é 

d u c o u r a n t e m p l o y é . La c o n d u c t i b i l i t é é t a n t fonc t ion d e la q u a n t i t é d ' i o n s 

act i fs le s e r a i t a u s s i d e la d e n s i t é d u c o u r a n t . 

On conço i t d o n c q u e l ' i n f luence d e la d e n s i t é d u c o u r a n t so i t n u l l e o u 

p e u a p p r é c i a b l e p o u r l e s é l e c t r o l y t e s b o n s c o n d u c t e u r s . A u s s i la d e n s i t é 

d u c o u r a n t a u r a d ' a u t a n t m o i n s d ' a c t i o n q u e l 'on s e r a p p r o c h e r a d a v a n 

t a g e d e la l imi t e d e d i l u t i o n p o u r l a q u e l l e le coeff ic ient d ' a c t i v i t é : 

m molécules actives , , , , 
1 (c -a . -a . pour n = 0) m -(- n molécules actives -f- molécules inactives 

Ces s u p p o s i t i o n s e x p l i q u e n t a u s s i u n e a u t r e o b s e r v a t i o n q u e l e s a u 

t e u r s o n t fa i te , q u e n o u s a v o n s fai te s o u v e n t n o u s - m ê m e s , p o u r l e s so lu

t i o n s m a u v a i s e s c o n d u c t r i c e s : l o r s q u ' o n fait p a s s e r u n c o u r a n t d a n s 

u n e so lu t ion s u c r é e , on c o n s t a t e u n e r é s i s t a n c e in i t i a l e t r è s g r a n d e , q u i 

d é c r o î t e n u n t e m p s t r è s c o u r t , e t d e v i e n t c o n s t a n t e . Cela c o r r e s p o n 

d r a i t à l ' é t a t d ' i nac t i v i t é in i t i a l e d e s m o l é c u l e s , q u i d i s p a r a î t a p r è s le 

t e m p s t r è s c o u r t n é c e s s a i r e à l ' i o n i s a t i o n c o r r e s p o n d a n t e à l ' i n t e n s i t é d u 

c o u r a n t . L ' é l e c t r o l y s e p r o p r e m e n t d i t e n e c o m m e n c e r a i t q u e q u a n d l ' in 

t e n s i t é d u c o u r a n t s e r a i t su f f i s an te p o u r r é a l i s e r {'ionisation limite, c 'es t -

à-dj>« c a p a b l e d e fa i re : 

m - j - n 

Enfin o n o b s e r v e q u e les p h é n o m è n e s d ' i o n i s a t i o n p e r s i s t e n t p e n d a n t 

u n t e m p s a p p r é c i a b l e a p r è s la s u p p r e s s i o n d u c o u r a n t . C e t t e ionisation 

rémanente n e p a r a î t s e n s i b l e q u e d a n s l e s é l e c t r o l y t e s m a u v a i s c o n d u c 

t e u r s . 

A c e s o b s e r v a t i o n s d e Gin e t L e l e u x , n o u s a j o u t e r o n s u n e a u t r e t o u t e 

p e r s o n n e l l e q u i r e n t r e d a n s le m ê m e o r d r e d ' i d é e s . L o r s q u e l 'on a fait 

p a s s e r u n c o u r a n t d a n s u n l i q u i d e , q u e la r é s i s t a n c e in i t i a l e a é t é 

v a i n c u e e t q u e le r é g i m e e s t b i e n é t a b l i , s i l 'on r e n v e r s e le c o u r a n t , la 

r é s i s t a n c e q u e r e n c o n t r e le c o u r a n t n o u v e a u s e m b l e ê t r e d o u b l e d e cel le 

q u e l 'on o b s e r v e i n i t i a l e m e n l , c a r le t e m p s q u e l e c o u r a n t m e t à r e p r e n d r e 

la n o r m a l e p a r a i t ê t r e d o u b l e d e c e l u i qu i e s t n é c e s s a i r e a u d é b u t d e 
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l ' opéra t ion . On p e r d d o n c d u t e m p s e t d e la force é l e c t r o m o t r i c e à r e n 

verser le c o u r a n t , c o m m e l o r s q u e l 'on v e u t n e t t o y e r l e s é l e c t r o d e s . 

L'emploi p o u r l ' é l e c t r o l y s e d e s c o u r a n t s a l t e rna t i f s p a r t i c i p e de ce 

r e t a rd . 

Gin e t L e l e u x t e r m i n e n t c e t t e p a r t i e d e l e u r b e a u t r ava i l p a r c e t t e 

phrase m o d e s t e : « n o u s n ' a v o n s p a s la p r é t e n t i o n d e p r é s e n t e r c o m m e 

« vér i tés r i g o u r e u s e s l e s o b s e r v a t i o n s e t l e s c o n c e p t i o n s q u i p r o c è d e n t , 

it Nous a v o n s t e n t é d ' e x p l i q u e r l e s r é s u l t a t s d ' u n t r è s g r a n d n o m b r e d e 

« d é t e r m i n a t i o n s . » 

Les a u t e u r s r e l a t e n t e n s u i t e l e s e x p é r i e n c e s d ' é l e c t r o d i a l y s e qu ' i l s 

ont faites e n n o t a n t t o u t e s les d o n n é e s d ' u n e o p é r a t i o n . Ils on t o b s e r v é 

que la r é s i s t a n c e spéc i f i que c ro î t d a n s le c o m p a r t i m e n t posi t i f d ' a b o r d 

assez vite p o u r a r r i v e r à u n e q u a n t i t é s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e ; d a n s le 

c o m p a r t i m e n t n é g a t i f la r é s i s t a n c e d é c r o î t r a p i d e m e n t e t t e n d é g a l e 

m e n t ve r s u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e . Enf in le c o u r a n t s e m b l e n ' e x e r c e r 

qu ' un t r a n s p o r t n u l o u t r è s faible d u s a c c h a r o s e d u c ô t é d u pô le p o 

sitif. 

Enfin le t r a v a i l s e t e r m i n e p a r le t a b l e a u s u i v a n t d e s r é s i s t a n c e s de 

différentes m a t i è r e s s u s c e p t i b l e s d e se t r o u v e r d a n s les j u s . 

Les s o l u t i o n s o n t é t é fa i t es à 1/100 d e p o i d s m o l é c u l a i r e , soi t u n e p r o 

por t ion c o m p a r a b l e à cel le q u ' o n o b s e r v e d a n s l e s l i q u i d e s s u c r é s . 
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Tabloau dos résistancos do divorsos matières organiquos contonuos dans los liquidos sucrés 
normaux ou modifiés. 

Acidos C»H 2«O s 

mouobasiquos j 

Acidos C^H^O 1 \ 
bibasiques ^ 

Acido forniiquo. . 
— acét ique . . 
— p r o p i o i i i q u o . 
— butynquo . 

oxalique. . 
malonique . 
succiniquo . 

) — Acidos C"H2a0G 
Iribasiquos 

/ Acides-alcools C» B > O3 ( — 
monobasiques ( — 

Acidos-
alcools 
liu ba
siques 

O B > - 2 0 5 

C » H 2 ' > - 2 06 
i -

Acido-alcool tribasiquo 

aeonitiquo . . 
tricarballyuquc 

glycoliquo . 
lactiquo . 

tartronique. . 
muliquo. 
taitrique 
saccharonique. 
mucique. 

— citrique. 

Ammoniaque . 
Triméthyiamino 
Acido aspartique 
— glutnniquo . 

Bétaino . . . 
Asparagino . 

Symbolo 

C H 2 02 
C-'H'O' 
03 H" 02 
CMl'O" 

C^H^O* 
C 3 H 1 0 S 

C'Il'O 1 

0 · H'O" 
C H8 0 e 

C 2 H* 03 
C 3 H»0 3 

C 3 H* 0" 
H' 0» 

C4 H" 0" 
C 8 H " 0 ' 
C»H l °0 8 

C6 H8 0 ' 

A ?. Il 3 

C" H= Az 
OIPAzO* 
C BH 8AzO' 

C*H'« AzO* 
C* I l 8 Az*0 3 

90 
10 i 
11« 

174 
176 

76 
90 

120 
134 
150 
194 
210 

192 

17 
59 

1 3 
147 
105 
132 

S'-
0,460 
0,600 
0,740 
0,880 

0,900 
1,040 
1,180 

1,740 
1,760 

0,760 
0,900 

1,200 
1,340 
1,500 
1,940 
2,100 

1,920 

0,170 
0,590 
1,330 
1,470 
1,050 
1,320 

2600 
6122 
7310 
6930 

310 
•̂911 

4140 

1060 
4270 

2230 
2360 

1084 
1120 
1180 
1490 
2120 

1320 

10250 
5520 
3390 
3620 

16400 
80U00 

T o u s c e s p r o c é d é s o n t fai t l ' o b j e t d e b r e v e t s q u e n o u s a l l ons d é c r i r e 

t o u t à l ' h e u r e . 

D e p u i s le t r a v a i l d e B a t t u t l ' é l e c t r o l y s e a é t é a p p l i q u é e a u x j u s s u c r é s 

d ' u n e m a n i è r e u n p e u d i f f é ren te . L o r s q u e p a r u t le p r o c é d é R a n s o n qu i 

e m p l o y a i t l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x p o u r l ' é p u r a t i o n d e s l i q u i d e s s u c r é s , 

U r b a i n (1897) p e n s a à p r o d u i r e ce t ac ide p a r l ' a c t i o n d e l ' é l ec t r i c i t é s u r 

l e s j u s su l f i t e s , s e c o n t e n t a n t p o u r cetLe o p é r a t i o n d e faire p l o n g e r d e s 

é l e c t r o d e s p o s i t i v e s e t n é g a t i v e s , l e s p r e m i è r e s e n m é t a u x s o l u b l e s , d a n s 

l e s l i q u i d e s su l f i t es . N o u s d é c r i r o n s p l u s l o in ce p r o c é d é q u i ava i t 

q u e l q u e s i n c o n v é n i e n t s . 

E n 1898 n o u s a v o n s p r i s a lo r s u n b r e v e t p o u r l ' é l e c t r o d i a l y s e d e s j u s 

e t s i r o p s su l f i t es . A q u e l q u e s j o u r s d e d i i i é r e n c e B a u d r y ava i t p r i s u n 

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

Voici l 'un d e s r é s u l t a t s q u e n o u s a v o n s o b t e n u s e n e m p l o y a n t u n a p -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



parei l é l e c t r o d i a l y s e u r à d e u x comparLimenLs, l ' a n o d e e n fer p l o n g e a n t 

dans u n l i q u i d e a l ca l in i sé p a r d e la b a r y t e , la c a t h o d e e n é l a i n p l o n 

gean t d a n s le l i q u i d e s u c r é sulfiLé. 

sirop sulfite 
Sirop normal (Mcctrodialysf'. 

Pureté 82,4 89 
Coefficient sa l in . . . 17,38 21,70 

— organique . fi,40 12,70 

On voiL q u e ces r é s u l t a t s s o n t a u s s i b e a u x q u e c e u x o b t e n u s a v e c 

l ' é l ec t rod ia lyse à t ro i s c o m p a r t i m e n t s e t é l e c t r o d e s s o l u b l e s s u r l i q u i d e s 

s imi la i res , s a u f e n ce q u i c o n c e r n e le coeff icient sa l in d o n t l ' a u g m e n t a 

tion e s t u n p e u m o i n d r e . Q u a n t à la force m o t r i c e n é c e s s a i r e , n o s e x p é 

r i ences on t i n d i q u é q u e 100 l i t r e s d e m a n d e n t 100 w a t t s , soi t l ~ = 0 , 1 3 0 

cheva l -vapeu r . C 'es t b e a u c o u p m o i n s q u e l e s chiffres d o n n é s p a r B a t -

tu t , p r o b a b l e m e n t à c a u s e d e la g r a n d e c o n d u c t i b i l i t é d u s l i q u i d e s e t d e 

l'effet p u i s s a n t d e l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x . En m o d i f i a n t u n p e u l ' a p p a 

reil n o u s s o m m e s m ê m e d e s c e n d u s à 0,1 cheva l v a p e u r . 

PROCÉDÉS DIVERS D'ÉLECTROLYSE DES JUS ET SIROPS 

Sans c i ta r l e s t r è s n o m b r e u x b r e v e t s qu i on t é t é p r i s p o u r l ' é l ec t ro -

lyse d e s l i q u i d e s s u c r é s , n o u s n e p a r l e r o n s q u e d e s p r i n c i p a u x . 

Brevet Schollmeyer, Behm et Dammeyer (1892) . — Les e x p é r i e n c e s 

ont é té fai tes d a n s la s u c r e r i e d e H o y m (AnhalL). Les a u t e u r s c o m m e n 

cent p a r fa i re r e m a r q u e r q u e le n o m b r e d ' a m p è r e s e t d e vo l t s doi t ê t r e 

d ' a u t a n t p l u s é l e v é q u e la t e m p é r a t u r e du l i q u i d e es t p lu s b a s s e . Qu' i l 

faut e m p l o y e r d e s c o u r a n t s fa ibles p o u r n e p a s i n t e r v e r t i r le s u c r e . 

Les é l é m e n t s do t r a v a i l qu ' i l s p r é c o n i s e n t s o n t , p o u r d e s j u s b r u t s à 

6 0 ° R é a u n i u r (75 c e n t i g r a d e s ) , 40 à 50 a m p è r e s e t 8 vol ts , p e n d a n t G à 

9 m i n u t e s . A 40 ou 50° Héauni iar (50 à 62 3 ,5 cen t . ) il f aud ra 50 à G0 a m p è r e s 

et 6 à 8 vol ts , p e n d a n t 9 m i n u t e s . 

Le s y s t è m e S c h o l l m e y e r c o n s i s t e s i m p l e m e n t e n u n b a c d a n s l e q u e l 

p l o n g e n t les é l e c t r o d e s , m é t a l o u c h a r b o n . On y i n t r o d u i t le j u s chauffé 

et filtré. P u i s , a p r è s é lecLrolyse , on y a j o u t e 1,5 0/0 de c h a u x e t l 'on fait 

boui l l i r . 

Dans u n cer l i f ica t d ' a d d i t i o n de 1893, l es a u t e u r s r e v e n d i q u e n t l ' e m p l o i 

électrodes solubles f o r m a n t d e s o x y d e s a l c a l i n s , z i n c , a l u m i n i u m , p l o m b . 

Ces m é t a u x d o n n e n t n a i s s a n c e à d e s o x y d e s qu i se p r é c i p i t e n l , e n t r a i -
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n a n t a v e c e u x l e s m a t i è r e s d é c o m p o s é e s o u p r é c i p i t é e s p a r le c o u r a n t . 

I ls é m e t t e n t a u s s i l ' i dée d ' é l e c t r o d e s c o m p o s é e s d e p l u s i e u r s d e c e s 

m é t a u x j u x t a p o s é s , s e r é s e r v a n t d e l e s e m p l o y e r so i t c o m m e a n o d e s , 

so i t c o m m e c a t h o d e s , ou p o u r les d e u x e n s e m b l e . 

Enfin il i n d i q u e c o m m e m o y e n d e n e t t o y a g e d e s é l e c t r o d e s l e r e n v e r 

s e m e n t d e s c o u r a n t s , q u i d é t a c h e les p r é c i p i t é s q u i e n r o b e n t s u r t o u t 

l e s c a t h o d e s . Q u a n t a u c h a u l a g e d u j u s il a r e c o n n u q u ' o n p e u t le fa i re 

a v a n t l ' é l e c t r o l y s e , e t q u e l 'on p e u t e m p l o y e r a v e c a v a n t a g e l a b a r y t e 

e t la s t r o n t i a n e a u l i eu d e la c h a u x . Il r e v e n d i q u e e n m ê m e t e m p s t o u s 

l e s o x y d e s p o u r ce t u s a g e , d e z inc , d ' a l u m i n i u m , e t c . 

On voi t q u e l e s a u t e u r s d e ce s y s t è m e o n t é t u d i é t o u s l e s m o y e n s 

é l e c t r o l y t i q u e s q u e l 'on a u t i l i s é s u l t é r i e u r e m e n t d a n s l e s d i f fé ren ts b r e 

v e t s d ' é l e c t r o d i a l y s e e t a u t r e s ; c ' e s t ce qu i fait la c u r i o s i t é d e ce t r a v a i l 

v r a i m e n t t r è s i n t é r e s s a n t . 

Brevet Javaux, Gallois et Dupont (1894) . — C'es t le p r e m i e r o ù l ' on 

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

m e n t s p a r d e s c l o i s o n s p o r e u s e s , t e l l e s q u e le p a p i e r p a r c h e m i n . D a n s 

l e s u n s d e c e s c o m p a r t i m e n t s , d e d e u x e n d e u x , c i r c u l e le j u s . D a n s l e s 

a u t r e s , i n t e r c a l é s p a r c o n s é q u e n t a v e c les c o m p a r t i m e n t s à j u s , c i r cu l e 

d e l ' e a u a l c a l i n e . D a n s le j u s s o n t l es a n o d e s c o m p o s é e s d e m é t a u x so-

l u b l e s ; d a n s l ' e a u s o n t l e s c a t h o d e s e n m é t a l q u e l c o n q u e i n a t t a q u a b l e 

p a r l es a lca l i s c o m m e le fe r . 

Les a u t e u r s font c i r c u l e r l e s l i q u i d e s à t r a i t e r d a n s p l u s i e u r s é l e c t r o -

l y s e u r s succes s i f s d o n t l es a n o d e s s o n t d i f f é r en t e s . 

L e s j u s s o n t d ' a b o r d a d d i t i o n n é s d e c h a u x o u d e b a r y t e p o u r p r é c i 

p i t e r d è s l e d é b u t u n e g r a n d e p a r t i e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i l e s 

s o u i l l e n t , e t a u s s i p o u r les r e n d r e a l ca l in s afin d ' é v i t e r l ' i n v e r s i o n d u 

s u c r e . 

A p r è s c e t t e o p é r a t i o n les j u s p a s s e n t d a n s u n p r e m i e r é l e c t r o d i a l y -

s e u r d a n s l e q u e l l es a n o d e s s o n t f o r m é e s p a r d e s p l a q u e s d ' o x y d e d e 

m a n g a n è s e c o n v e n a b l e m e n t a g g l o m é r é a v e c u n e s u b s t a n c e c o n d u c t r i c e , 

o u d ' a l u m i n i u m , o u d e s d e u x c o r p s e n s e m b l e , o u e n c o r e d e c e s d e u x 

c o r p s u n i s a u p l o m b . 

D e ce t a p p a r e i l , l es j u s p a s s e n t d a n s u n s e c o n d o ù l e s a n o d e s s o n t en 

p l o m b s e u l e m e n t , e t enf in d a n s u n t r o i s i è m e à a n o d e s d e fer , d ' a l u m i 

n i u m o u d e z inc . 

Les a u t e u r s e x p l i q u e n t a i n s i la r a i s o n d e la s é r i e d e l e u r s o p é r a t i o n s . 

P o u r l ' a c t i on d u c o u r a n t é l e c t r i q u e , l e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s , se l s o r g a 

n i q u e s o u m i n é r a u x , s o n t p l u s o u m o i n s m o d i f i é e s , o x y d é e s , d é c o m 

p o s é e s . L e s s e l s s o n t d é c o m p o s é s . L e s r a d i c a u x m é t a l l i q u e s , p o t a s s i u m 
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ou sod ium, p a s s e n t à t r a v e r s l e s c l o i s o n s d a n s les c o m p a r t i m e n t s n é g a 

tifs où , p a r la d é c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e d e l ' e au , i ls s e t r a n s f o r m e n t e n 

bases , p o t a s s e o u s o u d e , a v e c d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e . La c h a u x , la 

magnés i e n e p a s s e n t p a s , o u p a s s e n t e n faible p r o p o r t i o n d a n s l e s e a u x 

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

du j u s . Les a c i d e s e t l ' o x y g è n e d e s b a s e s s e p o r t e n t a u pôle positif, s u r 

l 'anode so lub l e , a v e c l a q u e l l e i ls se c o m b i n e n t p o u r f o r m e r d e s c o m p o 

sés i n s o l u b l e s , t e l s q u e s u l f a t e s , p h o s p h a t e s , c h l o r u r e s e t o r g a n a t e s 

divers d e m a n g a n è s e , d ' a l u m i n e e t d e p l o m b . 

L'acide a z o t i q u e e s t p a r t i e l l e m e n t t r a n s f o r m é e n a m m o n i a q u e q u i se 

rend d a n s les c o m p a r t i m e n t s n é g a t i f s . 

B e a u c o u p d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s , n o t a m m e n t les a l b u m i n o ï d e s , s o n t 

oxydées et r e n d u e s i n s o l u b l e s . Cel les q u i , p a r l e u r s c a r a c t è r e s e t l e u r 

composi t ion se r a p p r o c h e n t d e s a l c a l o ï d e s , d e s a m m o n i a q u e s , d e s 

aminés , p a s s e n t e n p a r t i e d a n s l e s e a u x n é g a t i v e s . 

Quand l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e , l a p r e s q u e to ta l i t é d e la p o t a s s e e t d e 

la soude a é t é é v a c u é e d a n s les e a u x n é g a t i v e s , e t l a p r e s q u e to ta l i t é d e s 

acides e t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s a u t r e s q u e l e s u c r e e t l e g l u c o s e , a 

été p r é c i p i t é e , d e s o r t e q u e l ' é p u r a t i o n e s t p o u r a i n s i d i r e a b s o l u e . Les 

j u s son t d e v e n u s c l a i r s , i n c o l o r e s ; i ls n e p r é c i p i t e n t p l u s p a r l e s o u s -

acé ta t e de p l o m b . L e u r coeff ic ient sa l in e s t r e m o n t é d e 20 o u 40 à 150 

ou 200 e t m ê m e a u d e l à . Le d e g r é d e p u r e t é , q u i v a r i e d a n s l e s j u s d e 

75 à 85, m o n t e à 95-97 p o u r le j u s d e c a n n e , e t à 98-99 e t m ê m e 99,5 

pour le j u s d e b e t t e r a v e s . 

Il n e p a s s e a u c u n e t r a c e d e s u c r e d a n s l e s e a u x n é g a t i v e s . Q u a n d on 

opère b i e n , il n'y a pas dialyse, la force é l e c t r o d y n a m i q u e a n n u l a n t la 

force o s m o t i q u e . 

Ceci dit , voici p o u r q u o i l e s a u t e u r s font p a s s e r l es j u s s u c c e s s i v e m e n t 

dans t ro is s é r i e s d ' é l e c t r o l y s e u r s c o n t e n a n t d e s a n o d e s e n m é t a u x dif

fé ren ts . 

Dans les p r e m i e r s é l e c t r o l y s c u r s , on a d e s é l e c t r o d e s e n a l u m i n i u m 

ou en o x y d e d e m a n g a n è s e , p a r c e q u e l e s p r e m i e r s a c i d e s l i b é r é s for

m e n t f ac i l emen t a v e c le p l o m b d e s s e l s s o l u b l e s e t a u c o n t r a i r e , l e u r s 

sels avec l ' a l u m i n i u m o u le m a n g a n è s e s o n t i n s o l u b l e s . 

Dans l e s é l e c t r o l y s e u r s s u i v a n t s , e t q u i s o n t e n b i e n p lu s g r a n d n o m 

bre , les a n o d e s s o n t e n p l o m b , p a r c e q u e les a c i d e s l i b é r é s à ce m o m e n t 

forment d e s s e l s d e p l o m b p a r f a i t e m e n t i n s o l u b l e s , e t q u e le p l o m b e s t 

faci lement r é g é n é r a b l e d e s b o u e s p l o m b i q u e s . 

Enfin l e s d e r n i e r s é l e c t r o l y s e u r s o n t d e s a n o d e s e n z inc , fer o u a l u 

min ium, p o u r é l i m i n e r é l e c t r o l y t i q u e m e n t les t r a c e s d e p l o m b q u i p e u 

vent r e s t e r e n d i s s o l u t i o n , 
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A p r è s l ' é l e c t r o l y s e l e s j u s s o n t filtrés, p u i s é v a p o r é s . Si p a r h a s a r d ils 

c o n t i e n n e n t d e s t r a c e s d e p l o m b , ce lu i -c i e s t p r é c i p i t é p a r l ' a c ide p h o s -

p h o r i q u e o u l ' a c ide s u l f u r e u x , ou p a r l e u r s e l d e c h a u x s o l u b l e , p u i s fil

t r é s d e n o u v e a u . Te l l e e s t la t h é o r i e d e ce p r o c é d é q u i s e r a i t e x c e l l e n t si 

c e r t a i n e s di f f icul tés n e s e r e n c o n t r a i e n t p a s d a n s s o n e x é c u t i o n e t d o n t 

la p r i n c i p a l e e s t d e d é b a r r a s s e r l e s a n o d e s d e s d é p ô t s qu i l e s e n r o b e n t 

e t les r e n d i m p r o p r e s à c o n d u i r e le c o u r a n t . A u s s i l e s a u t e u r s ont-ils 

i n d i q u é l ' a d j o n c t i o n a u x é l e c t r o l y s e u r s d e s y s t è m e s d e b r o s s e s n e t t o y a n t 

f a c i l e m e n t les s u r f a c e s d e s a n o d e s , ce l les-c i é t a n t a n i m é e s d ' u n m o u v e 

m e n t d e v a - e t - v i e n t v e r l i c a l o u b ien t o u r n a n t c o n t i n u e l l e m e n t a u t o u r 

d ' u n a x e e t a y a n t a l o r s la f o r m e d e d i s q u e s . Q u a n t a u x c o n d i t i o n s de 

t e m p é r a t u r e e t d e force é l e c t r o d y n a m i q u e e l l e s n e s o n t p a s i n d i q u é e s , 

l e s b r e v e t é s s e r é s e r v a n t l e t r a i t e m e n t à c h a u d o u à froid. 

L e s e a u x a l c a l i n e s r e s t e n t d a n s l e s c o m p a r t i m e n t s n é g a t i f s j u s q u ' à 

c e qu ' i l s m a r q u e n t 4 à 6 d e g r é s B a u m e , so i t 40 o u 50 g r a m m e s d e p o t a s s e 

a u l i t r e . E l l e s s o n t a lo r s e m p l o y é e s t e l l e s q u e l l e s p o u r l a f u m u r e d e s 

t e r r e s , o u é v a p o r é e s p o u r r e t i r e r la p o t a s s e . 

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

c h a r b o n , o u m ê m e s a n s c h a r b o n si e l l e s c o n t i e n n e n t a s s e z d e m a t i è r e s 

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

En 1894 la Soc i é t é d e la Raff iner ie C. S a y a p r i s u n b r e v e t p o u r s u b 

s t i t u e r a u p l o m b u n a l l i age d e p l o m b e t d e 1 m i l l i è m e d e c u i v r e (ou d ' u n 

a u t r e m é t a l n o n d é n o m m é ) l o r s q u e l ' on é l e c t r o l y s e d e s l i q u i d e s , c o m m e 

le j u s d e c a n n e , q u i c o n t i e n n e n t d e la s i l ice . Ce t t e s i l ice a u l i eu d e se 

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

f o r m e u n e b o u e p e r m é a b l e p e r m e t l a n t la p é n é t r a t i o n facile d u l i q u i d e 

j u s q u ' à la p a r o i do l ' a n o d e . 

Brevet Gin et Leleux (1894) . — L e s a u t e u r s c o m m e n c e n t p a r t r a i t e r l es 

j u s , chauf fés à 80°C, p a r l ' a l u m i n a t e d e b a r y t e o u d e s t r o n t i a n e , ou , p lu s 

é c o n o m i q u e m e n t p a r l ' a l u m i n a t e b a s i q u e d e c h a u x , so i t à 4 o u 6 é q u i 

v a l e n t s d e CaO. Ces c o r p s p r é c i p i t e n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , la cel

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

a c i d e s o r g a n i q u e s e s t p r é c i p i t é e à l ' é t a t d ' o r g a n a t e s d e c h a u x ou d 'a lu

m i n e ; il y a a u s s i p r é c i p i t a t i o n de l ' a c ide p h o s p h o r i q u e , d e la m a g n é s i e , 

d e l ' o x y d e d e fer , e t c . Un p e u d e p o t a s s e e t d e s o u d e e s t e n t r a î n é d a n s 

l e s p r é c i p i t é s a l b u m i n o ï d e s . Les j u s s o n t f r a n c h e m e n t a l ca l in s p a r la 

p o t a s s e m i s e à l ' é t a t l i b r e p a r la c h a u x . 

Ce s o n t d o n c d e s j u s d é j à f o r t e m e n t é p u r é s q u e Gin e t L e l e u x s o u m e t 

t e n t à l ' é l e c t r o l y s e . N o u s a v o n s p a r l é d ' a i l l e u r s d e s p r o p r i é t é s d e f e c a n t e s 

d e s a l u m i n a L e s d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e c e l iv re ( p . 388) . 
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L'action é l e c t r i q u e s e p r o d u i t e n p l u s i e u r s p h a s e s d a n s le m ê m e a p 

parei l . La p r e m i è r e c h a m b r e o ù p a s s e le j u s e s t d i te c h a m b r e de disso

ciation. L e s a n o d e s y s o n t e n c h a r b o n , l es c a t h o d e s e n f e r . Là l e s b a s e s 

se s é p a r e n t d e s a c i d e s . C 'es t d e l ' e l e c t r o l y s e s i m p l e , d a n s l a q u e l l e on 

r a p p r o c h e a u t a n t q u e p o s s i b l e l e s é l e c t r o d e s p o u r d i m i n u e r l a r é s i s t a n c e . 

La c h a m b r e s u i v a n t e d i t e d'évacuation, e s t s é p a r é e en d e u x p a r u n e 

m e m b r a n e p o r e u s e . Le l i q u i d e s u c r é e s t d u cô t é posi t i f a v e c a n o d e s d e 

p lomb. 

Enfin le l i q u i d e p a s s e d a n s u n e t r o i s i è m e c h a m b r e d'élimination 

où les é l e c t r o d e s s o n t e n c h a r b o n e t o ù se p a s s e u n e osmose électrique. 

Voici l es e x p l i c a t i o n s d o n n é e s p a r l e s a u t e u r s d e ce disposi t i f . 

Dans l e s c h a m b r e s d e d i s s o c i a t i o n , l e s a c i d e s o r g a n i q u e s r e n c o n t r a n t 

des a n o d e s i n e r t e s s u r l e s q u e l l e s i ls n e p e u v e n t sa t i s f a i r e l e u r affini té, 

r é a g i s s e n t l e s u n s s u r l es a u t r e s e t s o n t o x y d é s . Il e n r é s u l t e d e 

l 'acide c a r b o n i q u e e t d e s a c i d e s à f o r m u l e s p l u s c o m p l e x e s q u i s e r o n t 

u l t é r i e u r e m e n t p l u s f a c i l e m e n t p r é c i p i t a b l e s q u e l 'ac ide primit if . 

Ainsi l ' ac ide f o r m i q u e d o n n e d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e t d e l ' e a u ; l ' a c i d e 

b u t y r i q u e se t r a n s f o r m e e n a c i d e s c a r b o n i q u e , a c é t i q u e , p r o p i o n i q u e , 

oxa l ique , s u c c i n i q u e , e t c . Ces r é a c t i o n s n ' a l l è r e n t n u l l e m e n t le s a c c h a 

rose. Ce s o n t ces a c i d e s d é r i v é s qu i v i e n n e n t d a n s le c o m p a r t i m e n t à 

anodes e n p l o m b a v e c l ' o x y d e d u q u e l ils s e c o m b i n e n t . 

Mais, s e lon l e s a u t e u r s , d a n s la c h a m b r e d ' é l i m i n a t i o n u n e c e r t a i n e 

quan t i t é d e s u c r e s e di f fuse . Alors i ls d i v i s e n t e n d e u x p a r t i e s le l i q u i d e 

é lec t ro lysé . U n e p a r t i e va à l ' é l e c t r o d i a l y s e u r à a n o d e s s o l u b l e s , l ' a u t r e 

dans l ' é l e c t r o d i a l y s e u r à a n o d e s i n s o l u b l e s . On m é l a n g e ensuiLe le l i q u i d e 

é l imina teu r d u p r e m i e r a v e c le l i q u i d e s u c r é d u s e c o n d . Il s e fait d e s 

doubles d é c o m p o s i t i o n s e n t r e l e s a c i d e s d u j u s e t les se ls d e p l o m b q u ' o n 

y ajoute e t le j u s se t r o u v e n a t u r e l l e m e n t d é f é q u é . Il e s t é v i d e n t q u ' i l 

faut r é g l e r l e s o p é r a t i o n s d e te l le s o r t e q u e ces r e n t r é e s n e s o i e n t 

q u ' e x a c t e m e n t s u f f i s a n t e s p o u r q u e l e s r é a c t i o n s p u i s s e n t se p r o d u i r e . 

De la s o r t e le s u c r e diffusé r e n t r e d a n s l e j u s e t n ' e s t p a s p e r d u . 

Tou te ce t t e m a n i p u l a t i o n e s t p l u s c o m p l i q u é e à d é c r i r e q u ' à e x é c u t e r 

lo r sque l ' a p p a r e i l e s t b i e n c o n s t r u i t . Mais le p r o c é d é Gin e t Le l eux , q u i 

r e s s e m b l e b e a u c o u p a u p r é c é d e n t d a n s s e s p a r t i e s e s s e n t i e l l e s , n ' é 

chappe p a s a u x m ê m e s dif f icul tés r é s u l t a n t d u n e t t o y a g e d e s a n o d e s 

so lubles . A u s s i p r o p o s e n t - i l s ce n e t t o y a g e a u m o y e n d ' u n e insuff la t ion 

i n t e r m i t t e n t e d ' a i r s o u s p r e s s i o n q u i v i e n t b a l a y e r la su r f ace d e s é lec 

t rodes , r a s s e m b l e l e s b u l l e s g a z e u s e s e t d é t a c h e l e s d é p ô t s p o l a r i s a n t s . 

Brevet Despeissis (1895). — C'est d a n s ce b r e v e t q u e s e t r o u v e d é c r i t 

l ' é l e c t rod i a ly seu r à t r o i s c o m p a r t i m e n t s , ce lu i d u mi l i eu , s a n s é l e c t r o d e s , 
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c o n t e n a n t le j u s , t a n d i s q u e d a n s l ' u n d e s d e u x a u t r e s s e t r o u v e l a ca

t h o d e e n fer ou c h a r b o n , e t d a n s l ' a u t r e l ' a n o d e e n p l o m b o u e n zinc o u 

a l u m i n i u m . D e s p e i s s i s avai t d é j à fait d e s e s s a i s d a n s c e t t e voie 

d è s 1883 . Les a lcal is d u j u s s e c o n c e n t r e n t du cô t é d e la c a t h o d e , e t 

l es a c i d e s s e c o m b i n e n t a v e c l e s o x y d e s d e s a n o d e s s o l u b l e s . E n s o r t e 

q u e finalement le j u s e s t d é b a r r a s s é d e s e s i m p u r e t é s m é l a s s i g è n e s . 

N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t d a n s le t r a v a i l d e B a t l u t l e s r é s u l t a t s 

r e m a r q u a b l e s d o n n é s p a r ce p r o c é d é . Mais l ' é cue i l e s t t o u j o u r s le m ê m e , 

le n e t t o y a g e d e l ' a n o d e s o l u b l e . 

Brevet Cas&el et D. Kempe (1893). — L ' u n e d e s r a i s o n s p o u r l e s q u e l l e s 

D e s p e i s s i s ne r é u s s i t p a s d a n s s o n p r o c é d é e s t la s u i v a n t e . D a n s u n 

é l e c t r o l y s e u r à t r o i s c o m p a r t i m e n t s , le d é p a r t d e s a lca l i s au pô le n é 

ga t i f e s t b e a u c o u p p l u s r a p i d e q u e ce lu i d e s a c i d e s a u pô l e positif . Il e n 

r é s u l t e q u e le l i q u i d e s u c r é p l a c é d a n s le v a s e d u m i l i e u , q u o i q u ' a l c a l i n 

a u d é b u t , d e v i e n t r a p i d e m e n t a c i d e , p u i s q u e l e s a c i d e s s e t r o u v e n t s é 

p a r é s d e l e u r s b a s e s , et q u e ce l l e s -c i t r a v e r s e n t la m e m b r a n e p l u s v i te 

q u e les a c i d e s . 11 y a d o n c d a n g e r d ' i n v e r s i o n d u s u c r e . 

Les i n v e n t e u r s p e n s è r e n t a l o r s à m e t t r e d a n s l e c o m p a r t i m e n t pos i t i f 

u n se l a lca l in (NaCl p a r e x e m p l e ) . Ce s e l , e n s e d i s s o c i a n t , a b a n d o n n e 

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

à la c a t h o d e , e s t o b l i g é e d e t r a v e r s e r le c o m p a r t i m e n t c o n t e n a n t le l i q u i d e 

s u c r é , s a t u r a n t a ins i l es a c i d e s q u i n ' o n t p a s e n c o r e t r a v e r s é le s e p t u m , 

e t e n t r e t e n a n t d è s l o r s l ' a l ca l in i t é d u s i r o p . 

Te l e s t l ' ob je t t r è s i n t é r e s s a n t d e l e u r b r e v e t , m é t h o d e qu i a é t é u t i 

l i s é e d e p u i s p a r d ' a u t r e s i n v e n t e u r s . 

Brevet Urbain (1896). — C'es t le p r e m i e r b r e v e t d a n s l e q u e l i l so i t fait 

m e n t i o n d e l ' e m p l o i d e l ' é l e c t r i c i t é p o u r le t r a i t e m e n t d e s j u s su l f i t e s , 

e t de la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a c ide s u l f u r e u x e n a c i d e h y d r o s u l f u r e u x s o u s 

l ' ac t ion d u c o u r a n t é l e c t r i q u e . U r b a i n se c o n t e n t a i t p o u r fa i re cWte opé 

r a t i o n d e p l o n g e r d e s é l e c t r o d e s a l i e r n a t i v e m e n t p o s i t i v e s e t n é g a t i v e s 

d a n s u n b a c c o n t e n a n t le l i q u i d e su l f i te . 

Ce p r o c é d é ava i t d ' a i l l e u r s é t é m i s d a n s le d o m a i n e p u b l i c p a r I l a n s o n 

p a r u n e n o t e p u b l i é e a n t é r i e u r e m e n t au b r e v e t U r b a i n . Q u o i q u ' i l e n 

soi t ce p r o c é d é ava i t le m ê m e i n c o n v é n i e n t q u e l ' é l e c t r o l y s e d i r e c t e , 

de m e t t r e le j u s en p r é s e n c e d e l ' o x y g è n e n a i s s a n t , ce q u i p e u t ê t r e u n e 

c a u s e d ' o x y d a t i o n d u s u c r e . 

U r b a i n c o r r i g e cet i n c o n v é n i e n t e n e m p l o y a n t l e s é l e c t r o d e s s o l u b l e s , 

ce q u i n é c e s s i t e l ' a l t e r n a n c e d e s c o u r a n t s p o u r le n e t t o y a g e d e s a n o d e s . 

Les j u s e t s i r o p s a i n s i t r a i t é s s o n t p a r f a i t e m e n t d é c o l o r é s , e t d é b a r 

r a s s é s d ' u n e g r a n d e p a r t i e d e l e u r s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
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Brevet Charitonenko et Baudry (1" a o û t -1898), Brevet Horsin-Déon 

(17 a o û t 1898) . — Ces d e u x b r e v e t s p r i s à q u e l q u e s j o u r s d ' i n t e rva l l e 

ont le m ê m e o b j e t e t l e s m ê m e s m é t h o d e s d e p r o c é d e r . L e s d e u x i n v e n 

teurs se s o n t r e n c o n t r é s s u r le m ê m e t e r r a i n a v e c d e s i d é e s a b s o l u m e n t 

i d e n t i q u e s s a n s s ' ê t re c o n c e r t é s , l ' u n t r a v a i l l a n t e n R u s s i e , l ' a u t r e e n 

F rance . 

Ils c o n s i s t e n t s o m m a i r e m e n t à e m p l o y e r u n é l e c t r o d i a l y s e u r s é p a r é 

en d e u x c o m p a r t i m e n t s p a r u n e p a r o i p o r e u s e (pap ie r p a r c h e m i n o u 

au t re ) , à m e t t r e le j u s sulf i te d a n s l ' u n a v e c la c a t h o d e e t d e l ' e a u a lca-

l inisée d u cô t é d e l ' a n o d e , l es d e u x é l e c t r o d e s é t a n t i n s o l u b l e s . D e la 

sorte le j u s sulfite s e t r o u v e a u c o n t a c t d e l ' é l e c t r o d e où a b o n d e l ' h y d r o 

g è n e n a i s s a n t , s o u s r e f l e t d u q u e l l ' a c ide s u l f u r e u x se t r a n s f o r m e e n 

acide h y d r o s u l f u r e u x . A l ' a n o d e s e r é u n i s s e n t t o u s l e s a c i d e s o r g a n i q u e s 

et l ' oxygène . 

Grâce à c e t t e d i s p o s i t i o n le j u s s e t r o u v e a b s o l u m e n t é c a r t é d u con 

tact d e l ' o x y g è n e e t d e s a c i d e s n a i s s a n t s , c e q u i a s s u r e u n e a b s o l u e 

innocu i t é d e l ' é l e c t r o l y s e v i s -à -v i s d u s u c r e . Les a lca l i s r e s t e n t d u cô té 

de la c a t h o d e o ù s e t r o u v e le s u c r e e t l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x , l e q u e l se 

t r ans fo rme b i e n t ô t e n a c i d e s u l f u r e u x e t f o r m e d e s sulf i tes b e a u c o u p 

moins m é l a s s i g è n e s q u e l e s s e l s o r g a n i q u e s d e s m ê m e s b a s e s . 

Il y a q u e l q u e s d i f f é rences e n t r e c e s d e u x b r e v e t s . H o r s i n - D é o n c o n 

s idère c o m m e u n e n é c e s s i t é a b s o l u e d ' a l ca l i n i s e r l ' e a u d u cô té de l ' a n o d e 

avec de la b a r y t e . En effet ce t a lcal i se p o r t e d u cô té d e la c a t h o d e 

et c o n t r i b u e à la p r é c i p i t a t i o n d e c e r t a i n e s i m p u r e t é s o r g a n i q u e s i n é l e c -

t ro ly sab l e s , t a n d i s q u e les a c i d e s q u i p a s s e n t à la c a t h o d e se s a t u r e n t d e 

cet alcali e t b e a u c o u p se p r é c i p i t e n t . C 'es t p o u r q u o i on p e u t e m p l o y e r 

u n e é l e c t r o d e en fer. D u cô té d e la c a t h o d e o ù se c o n c e n t r e n t l es a lca l i s 

on p o u r r a i t e m p l o y e r u n m é t a l q u e l c o n q u e s a n s la p r é s e n c e d e l ' a c ide 

su l fureux. C 'es t p o u r q u o i H o r s i n - D é o n r e c o m m a n d e l ' o ta in . 

Ces d i f férents p o i n t s se r e n c o n t r e n t é g a l e m e n t d a n s le b r e v e t B a u d r y . 

S e u l e m e n t le b r e v e t B a u d r y s e c o m p l è t e d e p r o c é d é s n o n é n u m é r é s 

dans l ' a u t r e , e t q u i s o n t e m p r u n t é s a u x b r e v e l s q u e n o u s a v o n s é t u 

diés p r é c é d e m m e n t . 

Le t r a v a i l e s t a i n s i c o n d u i t d a n s le s y s l è m e B a u d r y . Les j u s o u 

s i rops s o n t t r a i t é s p a r la c h a u x , b a r y t e , e tc . , q u i p r é c i p i t e n t c e r t a i n e s 

i m p u r e t é s , p u i s filtrés. 

Les l i q u i d e s a l c a l i n s s o n t e n s u i t e p o r t é s d a n s d e s é l e c t r o d i a l y s e u r s e t 

p a s s e n t p a r l e s c o m p a r t i m e n t s pos i t i f s à a n o d e s s o l u b l e s . 

Ils s o n t filtrés, d é b a r r a s s é s d e la c h a u x p a r l ' ac ide c a r b o n i q u e , p u i s 

sulfites à a c i d i t é , e t p a s s e n t d a n s u n s e c o n d é l e c t r o d i a l y s e u r d a n s l e 

c o m p a r t i m e n t négaLif à c a t h o d e i n s o l u b l e , o ù s e f o r m e l ' ac ide h y d r o s u l -
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f u r e u x . Enf in , l e s l i q u i d e s c i r c u l e n t d a n s le c o m p a r t i m e n t d u m i l i e u d ' u n 

t r o i s i è m e é l e c t r o d i a l y s e u r à t ro i s c o m p a r t i m e n t s , c o m m e d a n s le s y s t è m e 

D e s p e i s s i s . 

Il e s t é v i d e n t q u ' e n u t i l i s a n t t o u s l e s p r o c é d é s c o n n u s , l e s j u s ou 

s i r o p s d o i v e n t a v o i r o b t e n u u n e p u r e t é p a r f a i t e , e t p e u v e n t ê t r e a s s i 

m i l é s à d e s c l a i r c e s d e raf f iné . 

D ' a i l l e u r s voici l e s r e v e n d i c a t i o n s d u b r e v e t C h a r i t o n e n k o e t B a u d r y 

d ' a p r è s l e b r e v e t A l l e m a n d d e j u i l l e t 1898 . 

1° É l e c l r o l y s a t i o n e n c o m p a r t i m e n t posi t i f d e s j u s b r u t s ( c h a u l é s o u 

n o n ) en p r é s e n c e d ' u n e t rès p e t i t e q u a n t i t é d ' u n c o m p o s é r e n f e r m a n t 

d e l ' ac ide s u l f u r e u x p o u r t r a n s f o r m e r l e s a lca l i s e n su l f i tes n e u t r e s . 

2° E m p l o i d ' a n o d e s m o b i l e s fa i t es e n m é t a u x d i t s s o l u b l e s (z inc, é t a i n , 

p l o m b , a l u m i n i u m , m a n g a n è s e , fer , c u i v r e , e t c . ) soi t à l ' é t a t p u r , soi t à 

l ' é t a t d ' a l l i age . 

3° E m p l o i d e t u y a u x d e v a p e u r d a n s l e s d i f fé ren t s c o m p a r t i m e n t s d e s 

b a c s é l e c t r o l y s e u r s p o u r m a i n t e n i r l ' e a u e t le j u s o u le s i r o p à la t e m 

p é r a t u r e o p t i m a . 

4° E m p l o i d e c lo i sons p e r m é a b l e s c o n s t i t u é e s soi t p a r d u p a r c h e m i n 

v é g é t a l o u a n i m a l , soi t p a r d e s s i l i c a t e s d ' a l u m i n e p l u s o u m o i n s p u r s 

( a rg i l e ) so i t p a r d u c h a r b o n s p é c i a l . 

S° Ë l e c t r o l y s a t i o n e n c o m p a r t i m e n t n é g a t i f d e s s i r o p s e n p r é s e n c e 

d ' u n p e t i t e x c è s d ' a c i d e s u l f u r e u x so i t l i b r e so i t à l ' é t a t d e b i su l f i t e s . 

6° D é c o l o r a t i o n e t f luidif ical ion d e s s i r o p s p a r p r o d u c t i o n é l e c t r o l y -

t i q u e d ' a c i d e h y d r o s u l f u r e u x . 

7° T r a i t e m e n t facu l ta t i f d e s j u s e t s i r o p s p a r « é l e c t r o l y s e s e c o n d a i r e » 

e n s e s e r v a n t d ' u n b a c é l e c t r o l y s e u r d e c o n s t r u c t i o n u n p e u d i f fé ren te 

à c e u x p r é c é d e m m e n t e m p l o y é s (à t r o i s c o m p a r t i m e n t s ) . 

C i - ap rès l a d e s c r i p t i o n d e n o t r e p r o c é d é ; q u a n t à l ' a p p a r e i l on le con

c e v r a f a c i l e m e n t d ' a p r è s la n a t u r e m ê m e d u s y s t è m e . 

Brevet HorsinDéon (17 a o û t 1898) pour un procédé & épuration des jus 

et sirops de sucrerie et de raffinerie par électrodialyse de ces liquides 

sulfites. 

On sa i t q u e d a n s u n l i q u i d e c o n t e n a n t d e s s e l s si l ' on fait p a s s e r u n 

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

g è n e ; à la c a t h o d e o n r e c u e i l l e l es b a s e s e t l ' h y d r o g è n e . 

D 'auLre p a r t , d a n s le t r a v a i l d e s l i q u i d e s s u c r é s , il f au t é v i t e r l ' ac t ion 

d e s a c i d e s e t d e l ' o x y g è n e n a i s s a n t q u i p e u v e n t a l t é r e r le s u c r e . 

E n ce q u i c o n c e r n e les l i q u i d e s su l f i tes é l e c t r o l y s é s , on sa i t q u e l ' h y d r o 

g è n e n a i s s a n t s e p o r t e s u r l ' a c ide s u l f u r e u x p o u r fa i re d e l ' a c ide h y d r o 

s u l f u r e u x , r é d u c t e u r é n e r g i q u e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
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Mais si le l i q u i d e é t a i t a lca l in a v a n t la su lGta l ion , d e u x c a s p e u v e n t 

se p r é s e n t e r : 

Si l 'acide s u l f u r e u x a j o u t é s e t r o u v e d a n s le l i q u i d e en p r o p o r t i o n tel le 

qu'il fasse avec l e s a lca l i s d e s m o n o s u l f l t e s , le c o u r a n t é l e c t r i q u e t r a n s 

formera i m m é d i a t e m e n t l e s su l f i t e s e n su l f a t e s . 

Si l 'acide s u l f u r e u x s e t r o u v e d a n s la p r o p o r t i o n suf f i san te p o u r faire 

au mo ins le b i su l f i t e d e s b a s e s , le c o u r a n t é l e c t r i q u e d é c o m p o s e r a 

les bisulf i tes en h y d r o s u l f i t e s a l c a l i n s , c o r p s n o n m o i n s act ifs q u e l ' ac ide 

h y d r o s u l f u r e u x l u i - m ê m e . 

De là r é s u l t e q u e d a n s l ' é l e c t r o l y s e , p o u r o b t e n i r les h y d r o s u l f i t e s q u e 

l'on r e c h e r c h e , il fau t q u e l e s l i q u i d e s s o i e n t sul f i tes d e m a n i è r e à ce q u e 

l 'acide s u l f u r e u x so i t e n e x c è s e t q u e son d o s a g e i n d i q u e a u m o i n s d e u x 

équ iva len t s d ' a c i d e s u l f u r e u x p o u r u n é q u i v a l e n t d e b a s e l i b r e . 

Les h y d r o s u l f i l e s s e t r a n s f o r m e n t en sulf i tes e n d é t r u i s a n t l es m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s . D è s l o r s , à la fin d e l ' o p é r a t i o n , si l 'on c o n t i n u e le c o u r a n t 

é lec t r ique , t o u s l e s su l f i tes s e r o n t t r a n s f o r m é s e n su l f a t e s , e t le l i q u i d e 

sera tel qu ' i l c o n v i e n t p o u r la s u i t e d u t r ava i l . 

C'est p o u r é v i t e r l es é c u e i l s s i g n a l é s , r é s u l t a n t d e l ' a c t i o n d e s a c i d e s 

et de l ' o x y g è n e s u r l e s s u c r e s e t p rof i t e r de t o u t e s les r é a c t i o n s c i t é e s 

plus h a u t , e t d ' a u t r e s d o n t j e p a r l e r a i p lu s loin, q u e j ' a i c o m b i n é le m o d e 

opéra to i re d o n t j e d é s i r e m ' a s s u r e r la p r o p r i é t é . 

L ' appare i l d o n t j e m e s e r s p o u r a p p l i q u e r c e s p r i n c i p e s a, à p e u p r è s , 

la forme d ' u n o s m o g è n e . 

Dans l e s c h a m b r e s f o r m é e s p a r l ' i n t e rva l l e d e s p a p i e r s p a r c h e m i n , 

ou a u t r e s s e p t u m s , j ' i n t r o d u i s l e s é l e c t r o d e s a l t e r n a t i v e m e n t a n o d e s e t 

ca thodes . 

Dans les c h a m b r e s c o n t e n a n t l e s c a t h o d e s , j e fais c i r c u l e r de b a s e n 

hau t le l i qu ide s u c r é sul f i te q u i s ' é c o u l e e n h a u t p a r u n d é v e r s o i r d a n s 

une n o c h è r e d e s s e r v a n t t o u s l e s c a d r e s n é g a t i f s . 

Dans l e s c h a m b r e s à a n o d e s c i r c u l e d e m ê m e d e l ' e a u a l ca l i n i s ée 

comme n o u s le v e r r o n s p l u s l o in , p o u r a u g m e n t e r la c o n d u c t i b i l i t é e t 

a ider l ' o p é r a t i o n c h i m i q u e . 

Grâce à c e t t e d i s p o s i t i o n l e s a c i d e s s e d i a l y s e n t i m m é d i a t e m e n t d e s 

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

se t rouve j a m a i s q u ' e n p r é s e n c e d e s b a s e s , m i s e s e n l i b e r t é p a r la d ia 

l y s e n t de l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x q u i d é c o m p o s e l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

Quant à l ' o x y g è n e il r e s t e à l ' a n o d e a v e c les a c i d e s . 11 n ' y a d o n c a u c u n e 

décompos i t ion d u s u c r e à c r a i n d r e . 

C o m m e é l e c t r o d e s j ' e m p l o i e u n e m a t i è r e c o n d u c t r i c e q u e l c o n q u e 

pour l ' a n o d e , c h a r b o n o u m é t a l . 

Pour la c a t h o d e on n e p e u t e m p l o y e r le c h a r b o n qui r éng i t s u r l e s 

HORSIN-BKON 2 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



h y d r o s u l f i t e s . Les m é t a u x o r d i n a i r e s z inc , c u i v r e , fer, p l o m b , s o n t a t t a 

q u é s é g a l e m e n t e t font a v e c le s u c r e d e s c o m b i n a i s o n s q u ' i l fau t é v i t e r 

p o u r b e a u c o u p d e r a i s o n s . 

Le m é t a l q u e j ' e m p l o i e e s t l ' é t a i n , c a r l e s s e u l e s c o m b i n a i s o n s qu ' i l 

p u i s s e fa i re s o n t l e s s t a n n a t e s a l ca l in s q u i se d é c o m p o s e n t e n a c i d e 

s t a n n i q u e i n s o l u b l e . Il p e u t fa i re a u s s i d u su l fu r e i n s o l u b l e . E n t o u t c a s 

il n e f o r m e p a s d e c o m b i n a i s o n s a v e c le s u c r e . D ' a i l l e u r s l ' a t t a q u e d e la 

c a t h o d e e s t i n s e n s i b l e e n p r a t i q u e . 

On c o n ç o i t q u e l ' a p p a r e i l a i n s i d é c r i t p u i s s e m a r c h e r d ' u n e façon 

c o n t i n u e , s a n s q u ' i l so i t n é c e s s a i r e d ' a p p u y e r s u r ce p o i n t . 

Le c h o i x d e l ' a l ca l i m i s d a n s l ' e a u d e s c h a m b r e s à a n o d e s a s o n im

p o r t a n c e , ca r c e t a lca l i t e n d à p a s s e r p a r o s m o s e d a n s l e s c h a m b r e s à 

c a t h o d e s , c ' e s t - à - d i r e d a n s le l i q u i d e s u c r é . C ' e s t p o u r q u o i j ' a l c a l i n i s e 

c e t t e e a u a v e c d e la b a r y t e (de p r é f é r e n c e à la s t r o n t i a n e e t à la c h a u x 

q u e l ' on p e u t e m p l o y e r é g a l e m e n t ) p a r c e q u e la b a r y t e e n p a s s a n t d u 

cô té d u l i q u i d e s u c r é s ' u n i t a u x m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t à l ' a c ide s u l f u 

r e u x d e s su l f i t e s , f a i s a n t d e s p r o d u i t s i n s o l u b l e s q u i s e p r é c i p i t e n t . On 

conço i t d ' a i l l e u r s f a c i l e m e n t p o u r q u o i la p o t a s s e e t la s o u d e d o i v e n t ê t r e 

b a n n i e s p o u r c e t u s a g e . 

De p l u s , la b a r y t e en p a s s a n t d u cô t é d u l i q u i d e s u c r é , m e t e n l i b e r t é 

u n e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e d e p o t a s s e o u de s o u d e . Il e n r é s u l t e q u e 

le l i q u i d e s u c r é t e n d à d e v e n i r a l ca l i n , d ' a b o r d à c a u s e d u p a s s a g e d e s 

a c i d e s m i n é r a u x d u côté d e l ' a n o d e , e n s u i t e à c a u s e d e c e t t e a c t i o n s e c o n 

d a i r e d e la b a r y t e , q u e l q u e r e s t r e i n t e q u ' e l l e so i t . 

Si d o n c à ce m o m e n t l a d é c o l o r a t i o n e t l ' é p u r a t i o n d é s i r é e s n e s o n t 

p a s o b t e n u e s , e n su l f i t an t d e n o u v e a u le l i q u i d e , on p e u t o b t e n i r u n e 

a u g m e n t a t i o n d ' é p u r a t i o n p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é d ' a lca l i m i s e e n 

l i b e r t é . 

D ' o ù r é s u l t e u n e s e c o n d e m é t h o d e d e t r a v a i l ; a p r è s a v o i r p o u s s é 

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

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

m i e r . 

Mais il e s t p r é f é r a b l e d e c o n s t r u i r e l ' a p p a r e i l d e m a n i è r e à ce q u e les 

d e u x o p é r a t i o n s s e f a s s e n t d ' u n e façon c o n t i n u e e t d a n s l e s m ê m e s 

c a d r e s s a n s a v o i r d e u x a p p a r e i l s s é p a r é s . Il suffit p o u r ce l a d e p l a c e r 

d a n s l ' a p p a r e i l d é j à d é c r i t , u n e a r r i v é e d e g a z s u l f u r e u x v e r s le m i l i e u 

d e s c a d r e s e t d e r é g l e r l ' é c o u l e m e n t d e m a n i è r e à ce q u e l a p r e m i è r e 

p é r i o d e d u t r a v a i l s e f a s se a u - d e s s o u s d e c e t t e a r r i v é e d e g a z s u l f u r e u x , 

la s e c o n d e a u - d e s s u s e t la t r o i s i è m e , c ' e s t - à - d i r e la t r a n s f o r m a t i o n d e s 

su l f i tes e n s u l f a t e s , t o u t à fait d a n s le h a u t . 

Enf in , on p e u t fa i re la p r e m i è r e su l f i t a l ion d a n s l e s c a d r e s m ê m e s , 
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en sor te q u e l 'on n ' a i t q u ' à d i r i g e r l e l i q u i d e à t r a i t e r s u r l ' a p p a r e i l e t 

qu' i l en s o r t e c o m p l è t e m e n t é p u r é . 

A jou tons enf in , p o u r c o m p l é t e r le p r o c é d é , q u e c e r t a i n s l i q u i d e s s u 

crés p e u v e n t avo i r u n e te l le c o n s t i t u t i o n q u e la p r e m i è r e su l f i la t ion so i t 

i m p u i s s a n t e à d é p l a c e r l e s a c i d e s o r g a n i q u e s c o m b i n é s a u x a lca l i s . D a n s 

ce cas , on p e u t l e u r a j o u t e r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e b a s e a l c a l i n o - t e r -

r e u s e qu i d é p l a c e l e s a lca l i s p o u r s e c o m b i n e r a u x m a t i è r e s o r g a n i q u e s , 

et c 'est ce l i q u i d e , filtré o u n o n , q u e l ' on i n t r o d u i t d ^ n s l ' é l ec t rod i a -

lyseur . 

Ici c o m m e p r é c é d e m m e n t la b a r y t e e s t p r é f é r a b l e , ca r d e v a n t d e v e n i r 

plus t a r d su l f a t e , la c h a u x p r o v o q u e r a i t d e g r o s i n c o n v é n i e n t s à l ' éva-

pora t ion e t à la c u i t e , i n c o n v é n i e n t s qu ' i l faut év i t e r . 
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L I V R E CINQUIÈME 

F I L T R A T I O N 

CHAPITRE PREMIER 

TRAVAIL DES BOUES ET DES ÉCUMES 

§ 1. — F i l t ra t ion d e s boues . 

Les filtres-presses c o n s i d é r é s d a n s l e u r c o n s t i t u t i o n é l é m e n t a i r e , for

m e n t u n e sé r i e d e s a c s e n toi le m a i n t e n u s d a n s t o u t e s l e u r s p a r t i e s 

con t re d e s p a r o i s m é t a l l i q u e s p e r c é e s d e t r o u s . Une p o m p e fait e n t r e r 

sous p r e s s i o n l e s b o u e s l i q u i d e s d a n s c e s s a c s ; le j u s s ' é c o u l e c la i r e t 

le sac s ' empl i t d e b o u e s so l ide s qu i s o n t p r e s s é e s f o r t e m e n t c o n t r e l e s 

pa ro i s . L o r s q u e le s ac e s t p l e i n , le j u s n e coule p l u s ; a lo r s p o u r c h a s s e r 

l 'excès d e l i q u i d e q u i r e s t e d a n s la b o u e , o n e n v o i e soi t d e l 'a i r c o m 

pr imé , soi t p l u t ô t d e la v a p e u r d i r e c t e s o u s p r e s s i o n d a n s le s a c . La 

vapeur se suhsLi tue a u j u s q u ' e l l e c h a s s e , s 'y c o n d e n s e e t l ave a i n s i l e s 

boues , d i s s o l v a n t l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s d e s u c r e , e t f o r m a n t a ins i u n 

j u s n o u v e a u t r è s p e u s u c r é ; s i l ' a c t ion d e la v a p e u r se c o n t i n u a i t a i n s i 

l o n g t e m p s , il n e r e s t e r a i t p a s d e s u c r e d a n s la m a s s e ; m a i s c e t t e v a p e u r 

se crée b i e n t ô t d e s v o i e s , e t s o r t à la p a r t i e i n f é r i e u r e d u s ac a u b o u t 

d 'un c e r t a i n t e m p s , e t s o n effet d e v i e n t t ou t à fait n u l a l o r s ; on f e r m e 

donc le r o b i n e t e t l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e . 

Le f i l t r e -p resse p r o p r e m e n t d i t s e c o m p o s e d ' u n e s é r i e d e p a r e i l s 

sacs f o r m é s d e d e u x to i les d o n t l e s q u a t r e cô t é s s o n t s e r r é s e n t r e d e s 

cadres d e fer o u fon te n e p r é s e n t a n t q u ' u n e s e u l e o u v e r t u r e p o u r le 

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

toiles f o r m a n t s a c s , s o n t s é p a r é s p a r d e s c la ies m é t a l l i q u e s q u i p e r m e t 

tent a u j u s d e s ' é c h a p p e r . N o u s r e v i e n d r o n s p l u s t a r d s u r l es d i f fé ren tes 

formes q u e l ' on d o n n e a u x f i l t r e s - p r e s s e s . 

En s o r t a n t d e s f i l t r e s - p r e s s e s , le t o u r t e a u do i t ê t r e s e c , c a s s a n t , h o m o 

g è n e d a n s t o u t e s s e s p a r t i e s . S'il e s t m o u , a q u e u x , v i s q u e u x , o n p e u t 

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

r a v e s a u x q u e l l e s on a a p p l i q u é u n p r o c é d é d ' é p u r a t i o n n o n a p p r o p r i é . 

L e s t o u r t e a u x s o n t r e j e t é s t e l s q u e l s e n t a s , e t l i v r é s à l ' a g r i c u l t u r e . 

A u l i eu d ' e m p l o y e r le l a v a g e à la v a p e u r , on s e s e r t g é n é r a l e m e n t d u 

l a v a g e d e s t o u r t e a u x à l ' e a u c h a u d e . Mais o u t r e le s u c r e , l ' e a u d i s s o u t 

e n c o r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a u x e t a u t r e s m a t i è r e s q u i n é c e s s i t e n t 

l e r e n v o i d e ce j u s à la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n ; on l ' e m p l o i e a u s s i à 

d é l a y e r la c h a u x . 

La c o m p o s i t i o n d e s é c u m e s v a r i e r a s u i v a n t l e s p r o c é d é s d e t r a v a i l , 

a i n s i q u e l e u r q u a n t i t é . Le m i n i m u m d ' é c u m e s s e r a é v i d e m m e n t f o u r n i 

p a r la d é f é c a t i o n s i m p l e q u i n ' e n d o n n e g u è r e q u e 2 à 3 %, t a n d i s q u e 

le p r o c é d é R o u s s e a u , la s a t u r a t i o n J e l i n e c k e n f o u r n i r o n t b e a u c o u p p l u s , 

e t enf in le p r o c é d é d e P é r i e r , P o s s o z e t Cail, q u i e m p l o i e b e a u c o u p p l u s 

d e c h a u x , d o n n e r a j u s q u ' à H et 12 J/o d e b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n . 

Q u o i q u e la d é f é c a t i o n s i m p l e n e so i t p r e s q u e p l u s q u ' u n s o u v e n i r , 

n o u s d o n n e r o n s c e p e n d a n t l e s a n a l y s e s s u i v a n t e s , c a r l e s é c u m e s q u i 

s u r n a g e n t la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , p a r e x e m p l e , p e u v e n t a v o i r avec 

el le q u e l q u ' a n a l o g i e . 

Écumes do défécation. 

A U T E U R S H O F F M A N N C O R E N W I N D E H H O C S S I Ï . L K 

Eau . . . . 
Matières minérales . 
Mntièros organiques 

azotées . . . . 
Matières organiques 

non azotées . . J 
Sucre 
Résidus 

4 45 
46.2Ü 

, . fiK ( azoto 1.57!) 
4 Í - 8 0 ; album. 9.995 

0 
4 . 5 0 

52.70 
30.84 

3.72 
9.24 

3.50 
0 

7.27 
58. Ul 

„„ r , i azoto. 0.446 
6 i - ú l l chaux 41. 40 

0 
1.21 

Eau . . . . 
Matières minérales . 
Mntièros organiques 

azotées . . . . 
Matières organiques 

non azotées . . J 
Sucre 
Résidus 

100.00 100.eoo 100.00 

L e s a n a l y s e s d 'Hof fmann et d e R o u s s i l l e s o n t a s s e z c o m p a r a b l e s , 

ce l l e d e C o r e n w i n d e r p r o v i e n t d ' u n e é c u m e h u m i d e ; si n o u s la c o n s i 

d é r i o n s a u s s i s è c h e q u e la p r e m i è r e , ce q u i p o r t e r a i t l es m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s à 3 2 $ e n v i r o n e t l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s à 60 %, el le s e r a i t a s s e z 

c o m p a r a b l e a u x a u t r e s . 

N o u s n e n o u s é t e n d r o n s p a s d a v a n t a g e sur" ce s u j e t . La d o u b l e ca r -

b o n a t i o n d e P é r i e r , P o s s o z e t Cail d o n n e d e s é c u m e s t r è s c h a r g é e s en 

c a r b o n a t e d e c h a u x , m a i s d a n s l e s q u e l l e s s e r e t r o u v e n t l es m ê m e s 

é l é m e n t s q u e p r é c é d e m m e n t . 

Voici u n e a n c i e n n e a n a l y s e d e s é c u m e s d e la s u c r e r i e d e N a s s a n -

d r e s : 
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Carbonate de chaux. 
Eau 
Matière azotée 
Sucre 
Phosphate de chaux. 
Sulfate de chaux 
Oxyde de fer 
Potase, sonde 
Silice, alumine, magnésie, etc. . 

48,00 
88,50 

traces. 

3,04 (Az = 0,456) 
1,00 
3,00 
0, 05 
0,17 

5, 64 

100, 00 

Une a n a l y s e d e s b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n d e M e a u x d o n n a i t : 

Carbonate de chaux . 
Eau 
Matière organique et sucre. 
Chaux libre 
Matière m i n é r a l e . . . . 

50, 00 
24, 00 

7 , 5 0 

2 , 1 5 

6, 35 (Λζ = 0, 370) 

100, 00 

La g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u q u e c o n t i e n n e n t ces é c u m e s g ê n e s e n s i b l e 

m e n t p o u r r e c o n n a î t r e le r a p p o r t d e s d i f fé ren tes p a r t i e s . C e p e n d a n t on 

a r e m a r q u é q u e l e s t o u r t e a u x c o n t i e n n e n t d e 50 à 6 0 % d e s i m p u r e t é s 

do la b e t t e r a v e ; c o m m e il y a d e 8 à 12 % d e ces b o u e s , il e s t facile d e 

calculer ce q u ' e l l e s d e v r o n t c o n t e n i r d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s . De p l u s 

on y d o s e g é n é r a l e m e n t d e 33 à 38 % d ' h u m i d i t é et 4 , 5 $ d e c a r b o n a t e 

de c h a u x . Si d o n c u n j u s c o n t i e n t 3 % d ' i m p u r e t é s p a r e x e m p l e , d o n t 

40 % a u m o i n s s o n t é l i m i n é s p a r la s a t u r a t i o n d a n s l e s t o u r t e a u x , on 

au ra c o m m e c o m p o s i t i o n d e s t o u r t e a u x , p o u r 100 d e b e t t e r a v e s , à p e u 

p rès : 

Carbonate de chaux . . . . 4, 5 ou 0/0 de tourteau 51, 7 
Matière organique . . . 1,2 13,8 
E a u . . 3 .0 34,5 

ce qu i e s t à p e u p r è s la c o m p o s i t i o n t r o u v é e d a n s les a n a l y s e s p r é c é 

d e n t e s . Q u a n t à la q u a n t i t é d e s u c r e qu ' i l s c o n t i e n n e n t , e l le va r i e d e 

1,50 à 4 %. Ce s e r a i t d o n c d a n s ce d e r n i e r c a s u n e p e r t e rée l l e d a n s le 

t ravai l , q u i s e chiffre p a r m i l l i e r s de k i l o g r a m m e s d e s u c r e à la fin d e 

la c a m p a g n e , si on n e c h e r c h a i t p a s à l ' e x t r a i r e . 

11 e s t difficile d e d o n n e r d e s r è g l e s p o u r é v i t e r d e la i sser d e si 

g r a n d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e s u c r é e d a n s l e s é c u m e s . Le s u c r e , e n 

effet, s 'y t r o u v e d ' a b o r d à l ' é t a t d e j u s e n t r a î n é q u e le l avage do i t 

100,0 
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c h a s s e r en p l u s g r a n d e p a r l i e d e s t o u r t e a u x . Si c e s t o u r t e a u x r e s t e n t 

p â t e u x e t par fo is l i q u i d e s à l ' i n t é r i e u r , il e s t é v i d e n t q u e d e g r a n d e s 

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

l e t r ava i l d ' o u v r i e r s p e u c o n s c i e n c i e u x q u i a b a n d o n n a i e n t l e u r filtration 

n o n t e r m i n é e c o m p l è t e m e n t p o u r a l le r p l u s v i t e , t e l l e m e n t q u e le c e n t r e 

d u t o u r t e a u é t a i t e n c o r e s u c r é a u g o û t . N o u s a v o n s c o n s t a t é a u s s i le 

fait d a n s le cas d ' é c u m e s v i s q u e u s e s , q u i , p a s s a n t t r è s d i f f ic i l ement , en 

g o r g e a i e n t l es f i l t r e s - p r e s s e s e t g ê n a i e n t le t r a v a i l u l t é r i e u r a u p o i n t 

q u e l 'on é t a i t ob l i gé d e l e s d é c h a r g e r e n c o r e p â t e u x . On do i t d o n c d i 

r i g e r s e s filtres-presses d e te l le s o r t e q u e , e n t r a v a i l o r d i n a i r e , l e s to i les 

s ' e m p l i s s e n t r é g u l i è r e m e n t d a n s t o u t e s l e u r s p a r t i e s , e n r é g l a n t l ' ou 

v e r t u r e d u r o b i n e t d ' e n t r é e e t ve i l l an t à la so r t i e d u j u s q u i do i t t o u j o u r s 

ê t r e l i m p i d e ; l a i s s e r e m p l i r le filtre-presse a u t a n t q u e p o s s i b l e j u s q u ' à 

c e q u e la d e r n i è r e t r a v é e n ' a b a n d o n n e p l u s d e j u s q u e g o u t t e à g o u t t e ; 

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

d o u c e m e n t l ' e a u d e l a v a g e e n q u a n t i t é b i e n d é t e r m i n é e . 

L o r s q u e les j u s s o r t e n t l o u c h e s p a r l ' un d e s r o b i n e t s i n f é r i e u r s , c ' es t 

q u e l ' u n e d e s to i les c o r r e s p o n d a n t e s e s t p e r c é e ; si l e j u s s o r t l a t e s c e n t 

p a r t o u s , c ' e s t q u e le t r a v a i l d e la c a r b o n a t a t i o n e s t m a u v a i s , e t il faut 

se d é p ê c h e r d e r e m é d i e r a u m a l e n le p r e n a n t à sa s o u r c e . Il e n e s t d e 

m ê m e s i , m a l g r é t o u s les s o i n s p o s s i b l e s , l es t o u r t e a u x r e s t e n t b o u e u x . 

Il fau t e n g é n é r a l , d a n s c e s c a s , a u g m e n t e r la c h a u x d a n s l e s j u s p l u s 

i m p u r s p o u r a u g m e n t e r a u s s i la q u a n t i t é d e c a r b o n a t e q u i e n t r a i n e ces 

i m p u r e t é s . 

Le s u c r e p e u t a u s s i , d a n s c e r t a i n s c a s , se t r o u v e r d a n s l e s b o u e s à 

l ' é t a t d e s u c r a t e t r i b a s i q u e o u d e s u c r o c a r b o n a t e . Ceci p r o v i e n d r a d ' u n 

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

m i è r e c a r b o n a t a t i o n , o u d ' u n g a z a g e insu f f i san t à l a s e c o n d e . 

En g é n é r a l , on p e u t j u g e r à la n a t u r e d e s r é s i d u s d e s filtres-presses 

d e la m a r c h e d e la c a r b o n a t a t i o n , de la q u a l i t é m ê m e d e s b e t t e r a v e s 

e m p l o y é e s . Le c h i m i s t e e t le d i r e c t e u r d e la f a b r i c a t i o n n e s a u r a i e n t 

t r o p avo i r l e s y e u x à ce t r ava i l i m p o r t a n t . 

L o r s q u e l ' on a d e s b o u e s qu i p a s s e n t d i f f i c i l ement a u x filtres-presses, 

q u i s o n t r e m p l i e s rie m a t i è r e s v i s q u e u s e s , il y a pa r a i t - i l u n m o y e n d e 

r e m é d i e r a u m a l e t d e s a u v e r c e t t e p o r t i o n d e l i q u i d e m a l t r ava i l l é , qu i 

c o n d u i r a i t à u n e p e r l e c e r t a i n e e t c o n s i d é r a b l e d e s u c r e si on p e r s i s t a i t à 

j e t e r c e s b o u e s g l u a n t e s e t h u m i d e s . Ce m o y e n a é t é p r o p o s é p a r 

E y d m n n , c h i m i s t e h o l l a n d a i s , qu i a i m a g i n é d e l e u r a p p l i q u e r le p r i n c i p e 

d e s c u i t e s a c i d e s , e n a j o u t a n t à ces b o u e s d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , t ou t en 

l e s m a i n t e n a n t a l c a l i n e s ; e l l e s p e r d e n t a i n s i t o u t e l e u r v i s c o s i t é . E y d m a n 

p r o p o s e l ' e m p l o i d u c h l o r u r e d e c h a u x p o u r l e m ê m e u s a g e p o u r n e p a s 
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m e t t r e l ' ac ide l u i - m ê m e e n l r e l e s m a i n s d e s o u v r i e r s q u i n e s a u r a i e n t 

pas en faire u s a g e . 

£ 2. — Epui sement des écumes . 

L ' é p u i s e m e n t d e s é c u m e s e n s u c r e e s t u n e o p é r a t i o n d e g r a n d e i m 

p o r t a n c e , c a r ces r é s i d u s c o n t i e n n e n t o r d i n a i r e m e n t 3 o u 4 0/0 d e 

suc re a u m o i n s , soi t 0,35 0 /0 d u s u c r e c o n t e n u d a n s la b e t t e r a v e , e t l es 

re je ter avec 0,4 0/0 de s u c r e s e u l e m e n t e s t u n g r o s g a i n p o u r les fabr i 

q u e s . On a i m a g i n é d e s p r o c é d é s d e l é v i g a t i o n d e s t o u r t e a u x e n les 

m a l a x a n t d a n s l ' e a u e t l e s r e p a s s a n t d e n o u v e a u a u x filtres-presses. 

Q u e l q u ' i n g é n i e u x q u e s o i e n t c e s p r o c é d é s , i ls o n t d û c é d e r le p a s à 

d ' a u t r e s b e a u c o u p p l u s s i m p l e s e t t o u t a u s s i eff icaces, qu i c o n s i s t e n t à 

faire p a s s e r d e l ' e a u c h a u d e s u r l e s t o u r t e a u x d a n s le filtre-presse m ê m e 

don t on a dû modi f i e r la f o r m e d e s p l a t e a u x . 

Gallois, a u l i e u d e c o n s t r u i r e d e s filtres-presses s p é c i a u x , a i m a g i n é 

un r o b i n e t p a r t i c u l i e r q u e l 'on a d a p t e à t o u s l e s filtres-presses e n u s a g e , 

et p e r m e t d ' e n v o y e r t o u r à t o u r l ' é c u m e , l ' e a u e t l ' é c u m e m é l a n g é e s , e t 

enfin l ' e au s e u l e . 

La figure 74 r e p r é s e n t e u n filtre-presse m u n i d e s o n r o b i n e t e t la 

figure 75 le d é t a i l d u r o b i n e t . Il s e c o m p o s e d ' u n r o b i n e t o r d i n a i r e AG 

s u r le côté d u q u e l e s t v e n u e d e fon te u n e b r a n c h e Β f o r m a n t u n c e r t a i n 
ang le avec la d i r e c t i o n n o r m a l e . Le b o i s s e a u d u r o b i n e t e s t p e r c é d ' u n 

t rou L l é g è r e m e n t d é c e n t r é . Il e s t m i s en m o u v e m e n t p a r u n e clé à lon

g u e s p o i g n é e s e t p o r t e a u - d e s s o u s d e la clé u n i n d e x e n fo rme de f lèche 

qui se d é p l a c e s u r u n c a d r a n C (fig. 74) f a i s a n t c o r p s avec le r o b i n e t lu i -

m ê m e . 

Sur le c a d r a n s o n t g r a v é s d e s t r a i t s qu i i n d i q u e n t l e s p o i n t s où l 'on 

doit o u v r i r le r o b i n e t p o u r avo i r le r é s u l t a t c h e r c h é . Enf in p o u r q u e la 

f e r m e t u r e so i t é t a n c h e , le b o i s s e a u t o u r n e d a n s u n p r e s s e - é t o u p e . 

Ceci p o s é , voic i la m a r c h e d e l ' a p p a r e i l . 

Les é c u m e s e n t r e n t e n A (fig. 73), e t Β e s t u n t u y a u d ' e a u b o u i l l a n t e . 
Le r o b i n e t e s t o u v e r t en p l e in , la f lèche i n d i q u e q u e l ' o u v e r t u r e L se 

t rouve d a n s la d i r e c t i o n n o r m a l e AC. Les é c u m e s s e u l e s p a s s e n t ; a l o r s 

les c a d r e s s ' e m p l i s s e n t d ' é c u m e . Au b o u t d e t ro is ou q u a t r e m i n u t e s , 

l o r s q u e l ' é c o u l e m e n t d e s j u s c l a i r s d i m i n u e s e n s i b l e m e n t , on m e t la 

clé d a n s la pos i t i on i n d i q u é e s u r la figure. A ce m o m e n t , il e n t r e d a n s 

les c a d r e s u n m é l a n g e d ' e a u et d ' é c u m e ; on voi t b i e n t ô t la d e n s i t é d u j u s 

b a i s s e r c o n s i d é r a b l e m e n t , e t a u b o u t d e d e u x m i n u t e s e n v i r o n on d o n n e 

l ' eau s e u l e e n m e t t a n t l ' o u v e r t u r e L e n p r é s e n c e d u t u y a u Β s e u l . La 
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d e n s i t é d u l i q u i d e b a i s s e d e p l u s e n p l u s , e t a u b o u t d ' u n e m i n u t e à 

p e i n e , on voit à l ' a r é o m è t r e qu ' i l e s t i n u t i l e d e p o u s s e r p l u s lo in l ' épu i 

s e m e n t . 

Voici ce q u i se p a s s e d a n s c e s c o n d i t i o n s . Au m o m e n t o ù le j u s c o m 

m e n c e à n e p l u s c o u l e r d e s c a d r e s , c ' e s t q u e le t o u r t e a u e s t p r e s q u e 

f o r m é e t q u e d e n o u v e l l e s é c u m e s o n t p e i n e à p é n é t r e r à c a u s e d e l e u r 

Fig. 7 i 

c o m p a c i t é . En l e s é t e n d a n t d ' e a u p a r u n e in j ec t ion s i m u l t a n é e , le t o u r 

t e a u se c o m p l è t e p a r l ' é c u m e q u i p é n è t r e d a n s l e s e s p a c e s r e s t é s vides,-

b i e n t ô t le filtre-presse va ê t r e c o m p l è t e m e n t p le in e t l ' eau a u g m e n t e 

p r o g r e s s i v e m e n t d'elle-même, t a n d i s q u e la q u a n t i t é d ' é c u m e q u i p é n è t r e 

d i m i n u e , e t c ' e s t a l o r s q u e l 'on d o n n e le d e r n i e r t o u r d e clé qu i e n v o i e 

l ' e a u s e u l e p o u r t e r m i n e r le l a v a g e ; d a n s c e s c o n d i t i o n s e l le t r a v e r s e 

f a c i l e m e n t t o u t e la m a s s e d e s t o u r t e a u x e n c h a s s a n t e t e n l r a î n a n t t o u t 

le j u s q u i l ' i m p r è g n e e t « p r o d u i t a i n s i u n l a v a g e r a p i d e , p r o g r e s s i f e t 

m é t h o d i q u e s . 

P o u r c o n n a î t r e la d e n s i t é d e s p e t i t e s e a u x , la g o u t t i è r e q u i r e ç o i t les 

j u s e s t m u n i e d ' u n t u y a u s p é c i a l d ' é v a c u a t i o n q u i p e r m e t à v o l o n t é d e 
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faire p a s s e r l e s j u s so i t d i r e c t e m e n t p a r ce t u y a u , soi t p a r u n t u y a u 

la téra l qu i p o r t e u n e ë p r o u v e l t e 0 (fig. 74), p l a c é e a u c e n t r e d ' u n e c u 

vet te de d é b o r d e m e n t E . D a n s l ' é p r o u v e l t e p l o n g e u n a r é o m è t r e g r a d u é 

à 90°. C'est en l i s a n t l e s i n d i c a t i o n s d e ce t a é r o m è t r e q u e l ' o u v r i e r s e 

r e n d c o m p t e d u t r ava i l d e la m a c h i n e . 

Le p r o c é d é Gallois a d o n n é a u t r e f o i s d a n s t o u t e s s e s a p p l i c a t i o n s d 'ex

cel lents r é s u l t a t s c o n s t a t é s p a r t o u s c e u x q u i font d e la s u c r e r i e u n e 

é tude s é r i e u s e . D e s a n a l y s e s d e Vivien , Da ix , Viole t te , e t c . , il r e s s o r t q u e 

les t o u r t e a u x l a v é s a i n s i c o n t i e n n e n t à p e i n e le d i x i è m e d e ce q u e c o n t e 

na i en t l es t o u r t e a u x n o n l a v é s , soi t 0,4 p o u r d e s t o u r t e a u x à 4 % d e 

suc re ; on e s t m ê m e d e s c e n d u à 0,2. Q u a n t à la qua l i t é d u j u s de filtre-

p r e s s e , n o u s a v o n s v u , q u ' e n g é n é r a l , elle e s t la m ê m e q u e cel le d u j u s 

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

ont é té a n a l y s é s d ' a i l l e u r s a v e c so in . 

Mais Gallois r e c o m m a n d e le l a v a g e à Veau bouillante, c a r si l ' é c u m e 

qui s 'es t f o r m é e a u s e i n d ' u n l i q u i d e b o u i l l a n t n ' a b a n d o n n e r i e n à l ' e a u 

vers 80 e t 100", il n ' e n e s t p l u s d e m ê m e p o u r l ' e a u f ro ide qu i d o n n e r a i t 

des p e t i t e s e a u x d e filtre-presse c h a r g é e s d ' i m p u r e t é s o r g a n i q u e s . II 

faut d o n c s u r v e i l l e r la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u de l a v a g e . 

Filtres-presses à lavage. — Les p r e m i e r s e s s a i s d e l a v a g e s e firent, 

com m e d a n s l ' a p p a r e i l Gal lo is , e n e n v o y a n t de la v a p e u r ou de l ' e au p a r 

le m ê m e c a n a l q u e le j u s . Mais il e s t é v i d e n t q u e l ' e au , d a n s ces c o n d i t i o n s , 

doit t r a v e r s e r t o u t l e t o u r t e a u s u r t o u t e sa h a u t e u r p o u r l ' é p u i s e r . Or , 

s o u v e n t elle t r o u v e d e s i s s u e s p l u s fac i les , p a r e x e m p l e e n t r e le t o u r 

t eau e t la to i le , e t s ' é c h a p p e s a n s avo i r p r o d u i t s o n effet. 

Fig. 73. 
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O n a p e n s é a l o r s à u n a u t r e m o y e n q u i p e r m e t à l ' e a u d e t r a v e r s e r 

le t o u r t e a u s u r s a p l u s fa ib le é p a i s s e u r e t s u r t o u t e s a s u r f a c e , d e s o r t e 

q u ' a u c u n p o i n t n ' é c h a p p e . C 'es t le p r o c é d é e m p l o y é d a n s t o u s l e s f i l t res-

p r e s s e s m a i n t e n a n t . 

P o u r a r r i v e r à ce t effet, le f i l t r e - p r e s s e p o r t e u n s e c o n d c a n a l s e m b l a 

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

h a u t . Ce c a n a l , a u l i eu d e c o m m u n i q u e r a v e c l e s c h a m b r e s à t o u r t e a u x , 

p o r t e u n e o u v e r t u r e q u i d i r i g e l ' e a u d e l a v a g e s u r l e s e s p a c e s o ù 

s ' é c h a p p e le j u s p e n d a n t la f i l t r a t ion . D é p l u s , t o u s l e s e s p a c e s d e s t i n é s 

a u j u s n ' e n s o n t p a s m u n i s ; ce n ' e s t q u e d e d e u x e n d e u x p l a t e a u x q u e se 

t r o u v e n t c e s o u v e r t u r e s , s u r l e s p l a t e a u x p a i r s . A l o r s on f e r m e t o u s 

l e s r o b i n e t s d e s p l a t e a u x p a i r s , e t on o u v r e c e u x d e s p l a t e a u x i m p a i r s . 

On vo i t ce q u i s e p a s s e . L 'eau se r é p a n d d e r r i è r e l e s to i l es où s o n t e n 

f e r m é s l e s t o u r t e a u x , t r a v e r s e les t o u r t e a u x , e t s ' é c h a p p e p a r l e r o b i n e t 

o u v e r t . 

U n e a u t r e d i s p o s i t i o n c o n s i s t e à fa i re le c a n a l d ' a r r i v é e d ' e a u d a n s u n e 

d e s e n c o i g n u r e s d u b a s , e t d e m u n i r l e s p l a t e a u x p a i r s d ' u n r o b i n e t 

o u d ' u n e s i m p l e t u b u l u r e c o u d é e t o u j o u r s o u v e r t e ; l ' e a u a r r i v e d o n c 

p a r le b a s d u t o u r t e a u e t s ' é c h a p p e p a r l e h a u t . 

D a n s l ' u n e t l ' a u t r e s y s t è m e o n fait l ' a r r i v é e d ' e a u d a n s l ' e n c o i g n u r e 

q u i e s t e n d i a g o n a l e a v e c la s o r t i e d u j u s , d e m a n i è r e à ce q u e l ' e a u 

a i t le p l u s l o n g e s p a c e à p a r c o u r i r . On l 'a fai t a u s s i a u m i l i e u d u c a d r e 

e n h a u t , o u m ê m e d a n s d e u x e n c o i g n u r e s à la fois , ce q u i p r o u v e q u e 

l e s i n v e n t e u r s n e s o n t p a s b i e n f ixés s u r la m e i l l e u r e p l a c e à d o n n e r à 

l ' i n t r o d u c t i o n d ' e a u . 

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

p r i m é q u i c h a s s e le j u s , p u i s on fait l ' i n t r o d u c t i o n d ' e a u d e l a v a g e . D a n s 

d ' a u t r e s , o n fait le l a v a g e à la v a p e u r , e t l ' on a r r ê t e ce l le-c i q u a n d 

t o u t l i q u i d e c e s s a n t d e c o u l e r , c ' e s t la v a p e u r e l l e - m ê m e q u i c o m m e n c e 

à p a s s e r . 

T e l s s o n t l es p r i n c i p e s d u l a v a g e d e s f i l t r e s - p r e s s e s . 

P o u r f a i r e u n b o n l a v a g e , il f au t a l l e r l e n t e m e n t , s a n s g r a n d e p r e s s i o n 

p o u r l a i s s e r à l ' e a u le t e m p s d e p é n é t r e r le t o u r t e a u e t c h a s s e r d e v a n t 

el le t o u t le j u s . E n a g i s s a n t a v e c l e n t e u r o n a r r i v e à fa i re t r è s p e u d e 

p e t i t ' j u s , p a s s a n t d u j u s r é e l à l ' e a u t r è s p e u s u c r é e p r e s q u e i m m é 

d i a t e m e n t . 

P o u r d o s e r la q u a n t i t é d ' e a u d e l a v a g e , on r e ç o i t o r d i n a i r e m e n t les 

j u s e t p e t i t s j u s d a n s u n e n o c h è r e g r a d u é e . D e u x t a m p o n s , l ' u n p o u r le 

j u s e t l ' a u t r e p o u r l e pe t i t j u s , f e r m e n t d e u x o u v e r t u r e s t r è s l a r g e s p r a 

t i q u é e s d a n s le fond d e la n o c h è r e , d e m a n i è r e à ce q u e la v i d a n g e soi t 

r a p i d e . On d é t e r m i n e à l ' a v a n c e j u s q u ' à q u e l l e g r a d u a t i o n on s ' a r r ê t e r a 
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pour c h a q u e e s p è c e d e j u s , o u c o m b i e n de fois o n d e v r a r e m p l i r la 

n o c h è r e si el le n ' e s t p a s t r è s g r a n d e . 

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

p r e s s i o n l ' e a u d e l a v a g e q u i do i t ê t r e c h a u d e , e t p o u r l a q u e l l e o n e m 

ploie g é n é r a l e m e n t l ' e au d e r e t o u r d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n . 

Les p r e m i e r s f i l t res à l a v a g e s e m b l e n t ê t r e c e u x d e Dehne. D e h n e 

avai t m é n a g é s o n c a n a l d ' e a u d e l a v a g e d a n s l ' u n d e s a n g l e s d e s p la 

t e a u x c a r r é s . 

Gomme c e t t e d i s p o s i t i o n n é c e s s i t e d e n o m b r e u x t r o u s d a n s les to i l e s , 

qui d è s l o r s s o n t difficiles à a j u s t e r , Kroog i m a g i n a d e faire d e s o re i l l es 

aux c a d r e s , e t d ' h a b i l l e r c e s o r e i l l e s avec d e s m a n c h o n s d e toi le p o u r 

faire le j o i n t . C 'es t d a n s c e s o r e i l l e s q u e s ' o u v r e le c a n a l . Ce t t e d i s p o s i 

t ion a é t é a d o p t é e p a r l a p l u p a r t d e s c o n s t r u c t e u r s , r e m p l a ç a n t le m a n 

chon de toi le p a r u n e b a g u e e n c a o u t c h o u c . 

Enf in l e s d i f f é ren t s c o n s t r u c t e u r s on t e m p l o y é soi t le s y s t è m e D a n o k 

avec c a d r e s i n t e r m é d i a i r e s , so i t le s y s t è m e T r i n k s , s a n s c a d r e s . Les 

g r a n d s filtres-presses d o n t l e s c a d r e s o n t 1 m è t r e d e cô t é o n t s u r t o u t 

a d o p t é la d i s p o s i t i o n à c a d r e s , q u i p e r m e t u n m o n t a g e p l u s facile d e s 

to i les , ce l les -c i n ' a y a n t p l u s d e t r o u s , c a r o n a fait l ' e n t r é e d e s j u s 

b o u e u x é g a l e m e n t p a r u n e o re i l l e . Il e n r é s u l t e u n e p l u s l o n g u e d u r é e 

d e s to i les e t u n r e m o n t a g e p l u s facile du filtre-presse. 

N o u s d é c r i v o n s c i - a p r è s q u e l q u e s - u n s d e s filtres-presses l e s p l u s 

m o d e r n e s c o m p o r t a n t l e s a m é l i o r a t i o n s l e s p l u s p e r f e c t i o n n é e s d a n s le 

l a v a g e c l le m o n t a g e . 

Lévigation des écumes. — Ce p r o c é d é q u e n o u s a v o n s m e n t i o n n é a u 

d é b u t de ce c h a p i t r e c o n s i s t e à d é l a y e r le t o u r t e a u d a n s l ' e a u e t à le r e 

p a s s e r a u filtre-presse. La m a c é r a t i o n offre s e u l e q u e l q u e p e t i t e diffi

cu l t é , a s s e z facile à v a i n c r e d ' a i l l e u r s . On y a r r i v e , p a r e x e m p l e , a u 

m o y e n d ' u n a p p a r e i l , d i t Extracteur i n v e n t é p a r G. L e d o c t e , q u i , j o i n t 

à u n m o n t e - j u s e t u n f i l t r e - p r e s s e , f o r m e t o u t le m a t é r i e l d e l ' explo i ta 

t ion. On c r a i g n a i t q u e le j u s r é s u l t a n t d u p r e s s a g e d e s b o u e s , fût i m p u r 

et r a m e n â t d a n s l e s j u s n o r m a u x u n e q u a n t i t é d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s 

n u i s i b l e s a u t r a v a i l u l t é r i e u r . Il n ' e n e s t r i e n , e t L e d o c t e a p u b l i é s u r ce 

fait l es e x p é r i e n c e s l e s p l u s c o n c l u a n t e s . D u j u s d e r é p r e s s i o n d ' é c u m e 

p e u t ê t r e c a r b o n a t e e t cu i t e n g r a i n c o m m e d u j u s n o r m a l . 

VExtracteur s e c o m p o s e p r i n c i p a l e m e n t d ' u n t a m b o u r c r e u x d o n t la 

pa ro i ou s u r f a c e e s t f o r m é e d ' u n e toi le m é t a l l i q u e e n fil d e fer g a l v a n i s é , 

et d ' u n r é c i p i e n t o u c u v e t t e e n tô le à fond c y l i n d r i q u e . L ' axe d u t a m b o u r 

es t h o r i z o n t a l e t p o r t e à l ' u n e d e s e s e x t r é m i t é s u n e p e t i t e p o u l i e p a r 

l ' e n t r e m i s e d e l a q u e l l e il r e ç o i t l e m o u v e m e n t . Ce t a m b o u r e s t g a r n i à 
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l ' i n t é r i e u r d ' u n e sé r i e d e t i g e s p l a c é e s p a r a l l è l e m e n t à l ' axe e t d i s t r i 

b u é e s à d e s d i s t a n c e s i n é g a l e s d u c e n t r e , a y a n t p o u r m i s s i o n d ' a ccé 

l é r e r le d é l a y a g e d e s é c u m e s ; r e p o s a n t p a r s o n a x e s u r d e u x p a l i e r s 

fixés a la tô le d e la cuvelLe , il p l o n g e d a n s cel le-c i j u s q u ' à e n v i r o n 

20 c e n t i m è t r e s d u fond a v e c l e q u e l il e s t c o n c e n t r i q u e . La c u v e t t e o u 

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

t a m b o u r , d e t r o i s r o b i n e t s d e j a u g e , d ' u n b a r b o t e u r d e v a p e u r e t d ' u n 

t u y a u d e v i d a n g e d é b o u c h a n t d a n s u n m o n t e - j u s . La t r é m i e s e r t à l ' in

t r o d u c t i o n d e l ' e a u et d e s é c u m e s . P a r l e s r o b i n e t s d e j a u g e o n r è g l e 

l e s q u a n t i t é s d e l i qu ide à m e t t r e e n œ u v r e . Au m o y e n d u b a r b o L e u r , 

on é l ève a u d e g r é c o n v e n a b l e la t e m p é r a t u r e d e s r é s i d u s d é l a y é s a v a n t 

d e l e s e n v o y e r à la r é p r e s s i o n . Enfin le t u y a u d e v i d a n g e a p o u r o b j e t 

d e d é c h a r g e r l ' e x t r a c t e u r d è s q u e la r é d u c t i o n d e s m a t i è r e s s o u m i s e s à 

s o n ac t i on e s t j u g é e su f f i san te . Il e n d é v e r s e le c o n t e n u d a n s u n m o n t e -

j u s a v e c l e q u e l il e s t e n c o m m u n i c a t i o n . L ' e n s e m b l e d u m é c a n i s m e e s t 

d ' u n e e x t r ê m e s i m p l i c i t é . D i m e n s i o n : l m , 5 0 d e l o n g , l m , 4 0 d e l a r g e ; 

fo rce m o t r i c e : 1/2 c h e v a l . Un s e u l filtre-presse suffit p o u r u n t r a v a i l 

d e 150,000 à 200,000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s . 

I n t r o d u i r e l ' e a u (330 l i t r e s p a r 200 k i l o g r a m m e s d ' é c u m e s ) , p u i s l e s 

é c u m e s , 200 k i l o g r a m m e s q u e c o n t i e n t l ' a p p a r e i l , e n l e s j e t a n t p a r p e l 

l e t é e s d a n s l a t r é m i e . D e l à , e l l e s t o m b e n t n a t u r e l l e m e n t d a n s l ' i n t é r i e u r 

d u t a m b o u r q u i , p l o n g e a n t d a n s le l i q u i d e j u s q u ' à l a m o i t i é e n v i r o n d e 

s o n r a y o n , e n o p è r e le d é l a y a g e p o u r a i n s i d i r e i n s t a n t a n é , s o u s u n e 

i m p u l s i o n r o t a t i v e d e 15 à 20 r é v o l u t i o n s p a r m i n u t e . P u i s , on i n j e c t e la 

v a p e u r d e m a n i è r e à é l e v e r la t e m p é r a t u r e à 70 o u 80°. L ' o p é r a t i o n d u r e 

8 à 10 m i n u t e s . P o u r éviLer l e s p e s é e s , s i c h a q u e filtre-presse d o n n e 

100 k i l o g r a m m e s d ' é c u m e s c h a q u e fois , o n o p è r e l e d é l a y a g e d e s t o u r 

t e a u x d e d e u x filtres-presses p a r o p é r a t i o n . 

L e s t o u r t e a u x d é l a y é s s o n t e n v o y é s p a r u n m o n t e - j u s d e m ê m e c a p a 

ci té q u e l ' a p p a r e i l s u r le filtre-presse d e r é p r e s s i o n . Ce t t e s e c o n d e o p é 

r a t i o n d u r e e n c o r e 10 m i n u t e s , soi t 20 m i n u t e s p o u r u n e o p é r a t i o n t o t a l e ; 

l ' a p p a r e i l n e c h ô m e d o n c p a s e t p e u t , p a r c o n s é q u e n t , e n u n e h e u r e , 

m a c é r e r 600 k i l o g r a m m e s d ' é c u m e s . Les t o u r t e a u x n e c o n t i e n n e n t p l u s 

q u e 0,97 0/0 d e s u c r e . 

Enf in , L e d o c t e a j o u t e q u e la q u a n t i t é d ' e a u e m p l o y é e v a r i e r a a v e c 

les b e s o i n s d e l ' u s i n e , e t q u e p l u s e l le p o u r r a ê t r e a b o n d a n t e , p l u s s e r a 

pa r f a i t e l ' o p é r a t i o n , l es p e t i t s j u s o b t e n u s s e r v a n t à la p r é p a r a t i o n d u 

la i t d e c h a u x . 

Q u e l q u e s u s i n e s p o s s è d e n t e n c o r e c e s y s t è m e d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e 

d e s é c u m e s e t n e v e u l e n t p a s s ' e n s é p a r e r . Mais le l a v a g e d a n s l e s 

filtres-presses e s t t e l l e m e n t s i m p l e q u e l e s i n s t a l l a t i o n s n o u v e l l e s d ' a t e -
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l iers de filtration n ' e n p r e n n e n t p a s d ' a u t r e , ce q u i fait q u e l e s p r o c é d é s 

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

l 'on fait a ins i m o i n s d e p e t i t s j u s q u ' a v e c le p r o c é d é L e d o c t e . 

Rendement des filtres-presses. •— A l ' a p p a r i t i o n d u f i l t r e - p r e s s e 

T r i n k s on a c o n s t a t é qu ' i l t r ava i l l a i t l e s é c u m e s d e 2.000 à 2 .500 k i l o s 

de b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s e t p a r m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e filtration 

en y j o i g n a n t le l a v a g e d e s é c u m e s , e t p a s s a n t t o u t le j u s à t r a v e r s l e 

filtre-presse. 

D e p u i s , l e s n o m b r e u s e s d i s p o s i t i o n s n o u v e l l e s n ' o n t r i e n c h a n g é à 

ce r e n d e m e n t . On a m ê m e é t é p o r t é a le d i m i n u e r p o u r o b t e n i r d e m e i l 

l eu re s filtrations, p a r l a n t d e ce p r i n c i p e q u ' u n e f i l t r a t ion l e n t e e t s o u s 

faible p r e s s i o n d o n n e d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e l e s m ê m e s o p é r a t i o n s 

effectuées à h a u t e p r e s s i o n . Les f a b r i c a n t s m a l h e u r e u s e m e n t r e g a r d e n t 

s o u v e n t à l ' a c q u i s i t i o n d e n o u v e a u x filtres, so i t à c a u s e d e la d é p e n s e , 

soit s u r t o u t p a r f au t e d e p l a c e d a n s l e s a n c i e n n e s u s i n e s . L e s chiffres 

c i - d e s s u s d o i v e n t d o n c ê t r e p r i s p o u r m a x i m u m . 

La n a t u r e d e s toi les inf lue d ' a i l l e u r s s u r le r e n d e m e n t s u i v a n t q u ' e l l e s 

sont p l u s o u m o i n s s e r r é e s , c a r a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s e l l e s s e 

c h a r g e n t d ' i n c r u s t a t i o n s q u i l e s r e n d e n t i m p r o p r e s à l a filtration, s u r 

tou t à la s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n . On e m p l o i e g é n é r a l e m e n t d e s t i s s u s d e 

coton ; la toi le à vo i le e n c h a n v r e r é u s s i t t r è s b i e n a u s s i , s u r t o u t e n la 

d o u b l a n t . Cel te d e r n i è r e a l ' a v a n t a g e s u r le c o t o n d e m o i n s se brûler 

pa r la rou i l l e q u i s e f o r m e s u r l e s p l a t e a u x d e fon te ; a u s s i a - t -on p r o 

posé , l o r s q u e l ' on e m p l o i e l e c o t o n , d e le d o u b l e r d ' u n e toi le d e c h a n v r e 

r e p o s a n t d i r e c t e m e n t s u r le p l a t e a u ; o n é c o n o m i s e a i n s i s e s t i s s u s . 

D 'a i l l eu r s , il n e s e m b l e p a s q u ' u n t i s s u t r è s s e r r é d o n n e d e m e i l l e u r s 

r é s u l t a t s q u ' u n a u t r e q u i l ' e s t m o i n s ; e n effet, s a u f à la m i s e e n r o u t e , 

c 'est b e a u c o u p p l u s le d é p ô t l u i - m ê m e q u i s e r t d e s u r f a c e filtrante q u e 

le t i s su . 

§ 3 . — F i l t r e s - p r e s s e s . 

Les filtres-presses o n t d e s f o r m e s t r è s v a r i é e s s u i v a n t l e s c o n s t r u c 

t eu r s . C'est u n A n g l a i s , H o w a r d , q u i i m a g i n a le p r e m i e r d e s f i l t res a g i s 

san t p a r p r e s s i o n , e n r e m p l a c e m e n t d e s filtres T a y l o r d e s r a f f i n e r i e s ; 

mais c e t t e i d é e n e fut r e p r i s e q u ' e n 1853 , p a r W . T e e d h a m , e t e n 1856, 

par J a m e s Ki te . C e p e n d a n t c e s i n s t r u m e n t s é t a i e n t t r è s i m p a r f a i t s , t o u t 

en bois , e t n e r e n d a i e n t p a s t o u t l e s e r v i c e q u e l e u r e x c e l l e n t p r i n c i p e 

p r o m e t t a i t d ' e n o b t e n i r . B i e n t ô t D a n e k r e m p l a ç a n t le b o i s p a r le fer, e t 

T r i n k s a p p o r t a n t d e g r a n d e s a m é l i o r a t i o n s d a n s la m a c h i n e , e n firent 
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u n i n s t r u m e n t e s s e n t i e l l e m e n t m a n u f a c t u r i e r . D e p u i s , d e n o m b r e u x 

b r e v e t s f u r e n t p r i s p o u r d e s f o r m e s e t d i s p o s i t i o n s d i f f é ren tes a p p o r t é e s 

a u x filtres-presses, p a r m i l e s q u e l s n o u s r e t r o u v o n s e n 1864, 65 e t 66 , 

c e u x d e H c e k n e r , R o e t g e r e t D u r i e u x . L e s f i l t r e s - p r e s s e s d e D e l i n c , d e 

K r o o g e t d e Cizek v i n r e n t b e a u c o u p p l u s t a r d . 

T o u s les filtres-presses s e c o m p o s e n t d ' u n c h â s s i s d e f o n t e e t fer 

p r é s e n t a n t à l ' u n e d e s e s e x t r é m i t é s u n p l a t e a u fixe v e r t i c a l , c a r r é 

o u r o n d , s u i v a n t le m o d è l e . Ce p l a t e a u e s t p e r c é , à s a p a r t i e s u p é 

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

r o b i n e t so i t a v e c la p o m p e à é c u m e s , so i t a v e c la v a p e u r à h a u t e p r e s 

s i on . A l ' a u t r e e x t r é m i t é , le c h â s s i s p o r t e u n é c r o u fixe d a n s l e q u e l s e 

m e u t u n e for te v is , p e r p e n d i c u l a i r e a u c e n t r e d u p l a t e a u fixe, c o m m a n d é e 

p a r u n b o n v o l a n t . L ' é c r o u e s t p o r t é p a r u n e p i è c e d e fon te h o r i z o n t a l e , 

r é s i s t a n t e e t r e l i é e a u p l a t e a u ve r t i ca l p a r d e u x p i èce s d e fer r o n d h o r i 

z o n t a l e s p a r a l l è l e s e n t r e e l l es e t à la v i s , e t d a n s le m ê m e p l a n h o r i z o n 

ta l . E l l e s f o r m e n t e n t r e t o i s e s é n t r e l a p ièce p o r t a n t l ' é c r o u e t le p l a t e a u , 

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

p r é s e n t e n t à ce t effet. Su r c e s d e u x b r a s h o r i z o n t a u x g l i s s e u n a u t r e 

p l a t e a u s e m b l a b l e a u p l a t e a u fixe, r e l i é à la v i s p a r s o n c e n t r e , d e te l le 

s o r t e , q u ' e n t o u r n a n t , la v i s l ' e n t r a î n e e n a v a n t o u e n a r r i è r e ; ce pla

t e a u e s t p l e i n . E n t r e e u x , o n p e u t e n p l a c e r d ' a u t r e s d e m ê m e f o r m e , 

g l i s s a n t é g a l e m e n t s u r l e s b r a s , m a i s t o u t à fait i n d é p e n d a n t s , e t q u e 

l ' on p e u t à v o l o n t é p l a c e r o u r e t i r e r . T o u t le s y s t è m e e s t s o u t e n u p a r 

q u a t r e c o l o n n e s o u p i e d s s u r u n c a d r e e n fon te q u e l ' on b o u l o n n e s u r 

le p l a n c h e r . 

L e s filtres-presses, s y s t è m e D a n e k , s e c o m p o s e n t d ' a b o r d d e c l a i e s 

m é t a l l i q u e s p e r c é e s à la p a r t i e s u p é r i e u r e d ' u n t r o u p o u r le p a s s a g e d e s 

é c u m e s . S u r l e s d e u x faces d e c e s c l a i e s , o n p l a c e u n e s e r v i e t t e d e 

c h a n v r e à t i s s u r é g u l i e r p e u s e r r é . Ces d e u x s e r v i e t t e s p e r c é e s d ' u n 

t r o u c o r r e s p o n d a n t à ce lu i d e l a c l a i e , s o n t c o u s u e s e n s e m b l e p a r l es 

b o r d s d e ce t r o u , d e te l le s o r t e q u ' e l l e s r e c o u v r e n t c o m p l è t e m e n t l e s 

c l a i e s . E n t r e c h a q u e c la ie , o n p l a c e e n s u i t e u n c a d r e d e m ê m e d i m e n s i o n 

e n fe r , q u i , p r e s s é c o n t r e l e s to i l e s , a p p l i q u e c e s t o i l e s c o n t r e l e s b o r d s 

e x t é r i e u r s d e s c l a i e s . C a d r e s e t c l a i es p o r t e n t d e s a i l e t t e s o u p o i g n é e s 

a p p u y a n t s u r l e s b r a s d u c h â s s i s s u r l e s q u e l s i ls p e u v e n t g l i s s e r . On a 

d o n c u n s y s t è m e c o m p o s é d ' u n c a d r e , d ' u n e c la ie g a r n i e d e to i le , d ' u n 

n o u v e a u c a d r e , d ' u n e n o u v e l l e c l a i e , e t c . , e t enf in , d ' u n c a d r e a p p u y a n t 

s u r l e s p l a t e a u x d e s e x t r é m i t é s g a r n i s a u s s i d ' u n e to i l e . Au m o y e n d e 

la v i s , on s e r r e f o r t e m e n t le s y s t è m e e t l e s c a d r e s f o r m e n t a i n s i a u t a n t 

d e c h a m b r e s v i d e s , s é p a r é e s p a r d e s to i les e t c o m m u n i q u a n t e n t r e e l l es 

p a r le t r o u p r a t i q u é e n h a u t d e s c la ies e t d e s to i l e s , e t a v e c l ' a t m o s p h è r e 
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par la p e r m é a b i l i t é d e s to i l es e t d e s c l a i e s . Qu ' a r r i ve - t - i l , q u a n d on l â c h e 

d a n s ce t e n s e m b l e l e s b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n s o u s p r e s s i o n ? Les c a d r e s 

s ' e m p l i s s e n t d e c e s b o u e s , la p r e s s i o n faiL filtrer à t r a v e r s les toiles le 

l iqu ide q u i s ' é c h a p p e d e h o r s p a r l e s c l a i e s , e t e s t r e ç u d a n s u n e g o u t 

t iè re . B i e n t ô t , s o u s l 'effet d e la p r e s s i o n , l es m a t i è r e s s o l i d e s s ' a c c u m u 

lent , se s e r r e n t f o r t e m e n t d a n s l e s c a d r e s , le j u s c e s s e d e cou le r . Alors 

on f e r m e le r o b i n e t d e s b o u e s , e t o u v r e ce lu i de la v a p e u r . Celle-ci 

t e r m i n e la p r e s s i o n , s ' inf i l t re d a n s la m a s s e en s e c o n d e n s a n t e n p a r t i e ; 

u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e j u s d i l ué p a s s e , pu i s d e la v a p e u r c o n d e n s é e 

l é g è r e m e n t s u c r é e , p u i s d e la v a p e u r . On a r r ê l e a lo r s e t d e s s e r r e l a v i s . 

En r e t i r a n t l e s c a d r e s , on les t r o u v e g a r n i s d ' u n t o u r t e a u sol ide d ' é c u m e 

q u ' u n choc fait t o m b e r d a n s d e s w a g o n n e t s c h a r g é s d e les e m p o r t e r a u 

loin. On r e p l a c e l e s c a d r e s v i d e s , r e s s e r r e la v i s , el l ' a p p a r e i l e s t p r ê t à 

fonc t ionne r d e n o u v e a u . 

Fig. 76. 

La m a n o e u v r e d e s c a d r e s e s t l o n g u e e t finit p a r d e v e n i r p é n i b l e . T r i n k s 

i m a g i n a d e s u p p r i m e r les c a d r e s e t d e les r e m p l a c e r p a r u n e cav i t é 

m é n a g é e n a t u r e l l e m e n t e n t r e les c l a i e s . A ce t effet, l es c la ies (fig. 76), 

sont f ixées d a n s u n c a d r e é p a i s o u p l u t ô t r e m p l a c é e s p a r u n e su r f ace 

canne lée s u r s e s d e u x f aces , q u i s o n t c o u v e r t e s d ' u n e tôle c a r r é e p e r c é e 

de t r o u s , e t p r é s e n t a n t s u r c h a q u e face u n r e b o r d en sai l l ie . Le t rou A, 

par l e q u e l p a s s e n t les é c u m e s , e s t d a n s le m i l i e u d e la p l a q u e ; les to i les 

ou s e r v i e t t e s s o n t d ' u n e s e u l e p i è c e , à cheva l s u r la claie ; d e u x t r o u s y 

sont m é n a g é s c o r r e s p o n d a n t à ce lu i d e la c la ie , e t u n g r o s é c r o u d e 

b ronze , p e r f o r é l a r g e m e n t d a n s s o n a x e , r e l i e les d e u x b o r d s d e c e s 

o u v e r t u r e s d e l a to i le e t l e s a p p l i q u e c o n l r e la claie p o u r e m p ê c h e r 

l ' é cume d e se r é p a n d r e d a n s la c la ie p a r le p o u r t o u r d u t rou . Enf in , 

c h a c u n d e c e s c a d r e s e s t g a r n i à la p a r t i e i n f é r i e u r e d ' u n r o b i n e t , p a r 

l eque l s o r t le j u s filtré, de te l le s o r t e q u e , d a n s le c a s où la toile c r è v e , 

on f e r m e le r o b i n e t , e t la c la ie n e f o n c t i o n n e p l u s , s a n s q u e le t r ava i l 
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d u f i l t r e -p re s se so i t a r r ê t é . On p lace e n v i r o n onze d e c e s c l a i e s s u r l es 

b r a s d u c h â s s i s , e t l o r s q u ' i l s s o n t s e r r é s , i ls p r é s e n t e n t , g r â c e à l e u r 

r e b o r d , u n e s é r i e d e d o u z e c a v i t é s s é p a r é e s p a r d e s s u r f a c e s filtrantes. 

L o r s q u e la p r e s s i o n e s t finie e t la v a p e u r d o n n é e , o n d e s s e r r e ; l e s c a v i 

t é s s e t r o u v e n t p l e i n e s d e t o u r t e a u x a m i n c i s s u r l e s b o r d s . D e u x o u v r i e r s , 

p l a c é s d e c h a q u e c ô t é , n e t t o i e n t les to i les a v e c u n l o n g c o u t e a u d e b o i s , 

e n f a i s an t g l i s s e r l ' u n a p r è s l ' a u t r e l e s c h â s s i s ; l e s t o u r t e a u x t o m b e n t 

e n t r e l e s p i e d s d a n s d e s w a g o n n e t s o u d e s b o i t e s p l a c é s e n d e s s o u s ; 

o n r e s s e r r e e t le filtre-presse e s t p r ê t à s e r v i r , s a n s a v o i r n é c e s s i t é , 

p o u r t o u t e l ' o p é r a t i o n , g r a n d e d é p e n s e d e fo rce . 

Les filtres-presses r o n d s , D u r i e u x e t l i o e t t g e r , d o n t la figure 17 r e p r é 

s e n t e u n d e s p l a t e a u x , s o n t b a s é s s u r l e m ê m e p r i n c i p e e t n e d i f fèrent 

d a n s la m a n œ u v r e q u e p a r la d i s p o s i t i o n d e s t o i l e s . E n effet, c e s to i les 

n e s o n t p a s p e r c é e s , l ' o u v e r t u r e p a r l a q u e l l e p a s s e n t les b o u e s A é t a n t 

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

r o n d e s s o n t p o r t é e s s u r u n c e r c l e de fer q u i e n t r e e x a c t e m e n t d a n s u n e 

cav i t é p r a t i q u é e à ce t effet d a n s l ' é p a i s s e u r d u c a d r e , e t qu i y e s t r e t e 

n u e p a r d e s vis à t è t e f r a i sée d ' u n e f o r m e p a r t i c u l i è r e . D e la s o r t e , l e s 

to i les offrent p l u s d e r é s i s t a n c e à l ' u s u r e e t s o n t a s s e z v i te c h a n g é e s . 

Le jo in t e n t r e l e s p l a t e a u x se fait a u m o y e n d ' u n c e r c l e e n c a o u t c h o u c 

e n c h â s s é d a n s le c a d r e . Ce m o d è l e e s t a b a n d o n n é a u j o u r d ' h u i , m a i s 

c ' e s t le p r e m i e r e s s a i q u i fut t e n t é d e s u p p r i m e r la p e r f o r a t i o n d e s 

t o i l e s . 

Il e x i s t e d ' a u t r e s filtres-presses a n c i e n s , c o n s t r u i t s s u r l e s m ê m e s 

p r i n c i p e s e t q u i n ' e n d i f fèrent q u e p a r d e s a m é l i o r a t i o n s s e c o n d a i r e s . 

N o u s c i t e r o n s e n t r ' a u t r e s l e filtre-presse F a r i n a u x , q u i , p o u r é v i t e r 

l ' u s u r e p r o v e n a n t d u f r o t t e m e n t d e s o re i l l e s d e s p l a t e a u x s u r l e s b r a s 

du b â t i , ce q u i a p o u r c o n s é q u e n c e d e d o n n e r u n e é t a n c h é i t é m o i n d r e 

du c o n t a c t d e s p l a t e a u x les u n s c o n t r e l e s a u t r e s , l e s s u s p e n d à u n e 

A 
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t r ave r se s p é c i a l e p l a c é e a u - d e s s u s e t d a n s l ' axe d e l ' a p p a r e i l a u m o y e n 

de c roche t s ou d ' é t r i e r s d e fer faci les à r é g l e r p o u r r a t t r a p e r l ' u s u r e . Ce 

m ê m e i n v e n t e u r a c o n s t r u i t u n m o d è l e q u i c o n s i s t e à s u p p o r t e r l es p l a 

t eaux s u r d e u x r a i l s p l a c é s é g a l e m e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e , a u m o y e n 

de g a l e t s c a l é s s u r u n a r b r e à m a n i v e l l e q u i p e r m e t à u n s e u l h o m m e 

le m a n i e m e n t d e s p l a t e a u x e t l e u r n e t t o y a g e , a u l i eu d e d e u x q u e n é c e s 

si tent les a u t r e s f i l t r e s - p r e s s e s , l ' é c a r t e m e n l d e s p l a t e a u x se f a i s a n t s a n s 

effort e t b i e n p a r a l l è l e m e n t a u m o y e n d e la m a n i v e l l e . 

D e p u i s c e l t e é p o q u e l a f o r m e d e s p l a t e a u x a u n p e u c h a n g é , à c a u s e 

des mod i f i ca t ions q u e l ' on a d û l e u r fa i re s u b i r p o u r a p p l i q u e r l e l a v a g e 

des t o u r t e a u x d a n s le f i l t r e - p r e s s e . N o u s y r e v i e n d r o n s p l u s lo in . 

§ 4 . — F i l t r e s - p r e s s e s m o d e r n e s 

Les filtres-presses s o n t c o n s t r u i t s a u j o u r d ' h u i d a n s t o u s l e s b o n s a t e 

l iers , e t r i v a l i s e n t d e p e r f e c t i o n n e m e n t s . 

Un b o n filtre-presse, o u t r e s e s q u a l i t é s d e s o h d i t é , do i t ê t r e c o m m o d e 

à m a n i e r , doi t p r é s e n t e r t o u t e s l e s fac i l i tés p o s s i b l e s p o u r le c h a n g e m e n t 

des s e r v i e t t e s e t l ' e n t r e t i e n d e l e u r l o n g u e d u r é e , e t enfin p e r m e t t r e u n 

d é s u c r a g e s i n o n a b s o l u ce q u i n e p e u t p a s ê t r e , a u m o i n s a u s s i pa r f a i t 

que p o s s i b l e d e s t o u r t e a u x . 

Les filtres-presses p e u v e n t s e c l a s s e r e n d e u x c a t é g o r i e s , s u i v a n t 

qu' i ls s o n t à p l a t e a u x e t à c a d r e s c o m m e l e s a n c i e n s D a n c k , ou à p la 

t eaux s e u l s c o m m e l e s a n c i e n s T r i n k s . 

L e u r s d i m e n s i o n s p e u v e n t l e s c l a s s e r a u s s i e n filtres-presses o rd i 

n a i r e s , a p l a t e a u x d e 600 à 700 m i l l i m è t r e s , g r a n d s filtres-presses, à 

p l a t eaux d e 1 m è t r e , e t filtres-presses m o n s t r e s ou d o u b l e s , qu i n e s o n t 

que d e u x g r a n d s f i l t r e s - p r e s s e s m o n t é s s u r le m ê m e b â t i . 

Avec l e s g r a n d e s d i m e n s i o n s qu ' a f f ec t en t m a i n t e n a n t l e s f i l t r e s -

p r e s s e s , l e s c a d r e s e n t r e p l a t e a u x s e m b l e n t a s s e z n é c e s s a i r e s . Mais d a n s 

les pe t i t s f i l t r e s - p r e s s e s on a t o u j o u r s i n t é r ê t à s u p p r i m e r l e s c a d r e s 

qui son t u n e m a n o e u v r e s u p p l é m e n t a i r e . A u s s i a v a i e n t - i l s d i s p a r u c o m 

p l è t e m e n t d e p u i s q u e l 'on p o s s é d a i t l es filtres T r i n k s à i n t r o d u c t i o n cen

t ra le . A u j o u r d ' h u i l ' i n t r o d u c t i o n s e fai t l a t é r a l e m e n t p a r d e s o re i l l es 

v e n u e s d e fon te a v e c l e s p l a t e a u x , d e m a n i è r e à n e p l u s t r o u e r l e s t o i l e s . 

On a d o n c é t é o b l i g é d e r e v e n i r a u x c a d r e s , m ê m e d a n s l e s p e t i t s fil

t r e s - p r e s s e s , l ' i n t r o d u c t i o n s e f a i s an t e n t r e l e s to i les p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

des c a d r e s . 
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Fillre-pre&se ilariolle-Pinguet. — M a r i o l l e - P i n g u e t a v o u l u p a r e r à c e t 

i n c o n v é n i e n t , e t il y e s t a r r i v é d ' u n e façon i n g é n i e u s e , d e la m a n i è r e 

s u i v a n t e (fig. 78 , 79, 80, 8 1 , 82 e t 83). 

Fig. 78. 

[Fig. 79. 

L ' i n t r o d u c t i o n d u j u s c h a u l é se fait en h a u t à g a u c h e p a r u n c a n a l 

l a t é r a l c o m m e d a n s l e s a u t r e s a p p a r e i l s d u m ê m e g e n r e (fig. 81). D a n s 
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l ' o u v e r t u r e q u e ce c a n a l l a i s s e d a n s c h a q u e p l a t e a u e s t a j u s t é e u n e 

p ièce en b r o n z e m o b i l e , s o r t e d e t u y a u d e m ê m e sec t i on q u e cel le d u 

canal , m a i s q u i p o r t e u n e t u b u l u r e l a t é r a l e a y a n t l a f o r m e d ' u n e d e m i -

ellipse ve r t i c a l e (fig. 83) , p o u r lu i d o n n e r é g a l e m e n t u n e g r a n d e s e c t i o n . 

Cette t u b u l u r e s e r t à l ' i n t r o d u c t i o n d u j u s b o u e u x e n t r e d e u x p l a 

t eaux c o n s é c u t i f s e t e s t p l a c é e d e s o n cô t é a r r o n d i d a n s u n l o g e m e n t 

m é n a g é d a n s la f o n t e . 

On c o m m e n c e d o n c p a r m e t t r e l e s to i l e s , p u i s / p a r - d e s s u s , on p l ace 

Fig. 80. Fig. 81. 

la t u b u l u r e m o b i l e , d o n t la p a r t i e a r r o n d i e fait j o i n t s u r la to i le , e t la 

par t ie p l a n e s e s e r r e s u r le p l a t e a u s u i v a n t . 

De la s o r t e , on n ' a p l u s b e s o i n d e c a d r e s , la t u b u l u r e m o b i l e r e m 

pl i ssant le m ê m e b u t . e t l es p l a t e a u x t r a v a i l l e n t c o m m e d a n s l e s T r i n k s 

sans q u e les toi les s o i e n t p e r c é e s . 

Ce s y s t è m e a l ' a v a n t a g e d e d i m i n u e r le po ids to ta l d e s c a d r e s , la lon

g u e u r d u f i l t r e -p res se d e d i m i n u e r é g a l e m e n t d e m o i t i é le n o m b r e d e s 

j o in t s , ce qu i e s t u n g r a n d i n t é r ê t a u p o i n t de v u e d e s fu i t es , e t enfin d e 

simplifier la m a i n - d ' œ u v r e p o u r la v i d a n g e d u filtre-presse, t o u s a v a n 

tages qu i a v a i e n t a u t r e f o i s fait a d o p t e r l es T r i n k s e t r e j e t e r l es D a n e k . 

D 'a i l leurs t o u s l e s a u t r e s é l é m e n t s d u filtre-presse s o n t t r è s b i e n 

é tudiés . T o u s l e s j o i n t s d e s c a n a u x p o u r j u s e t l a v a g e s s o n t en c a o u l -
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c h o u c à f e r m e t u r e h y d r a u l i q u e , la p r e s s i o n f o r ç a n t le c a o u t c h o u c à 

s ' a p p u y e r s u r l es c a d r e s . 

R e m a r q u o n s a u s s i la c o n s t r u c t i o n d e s p l a t e a u x (fig. 82) d o n t l ' â m e 

i n t é r i e u r e o r d i n a i r e m e n t e n fon te c a n n e l é e , s u j e t t e a u x r u p t u r e s e t à 

l ' o b s t r u c t i o n , e s t r e m p l a c é e p a r d e s b a r r e s d e fer c a r r é e s p l a c é e s v e r t i 

c a l e m e n t e t p a r a l l è l e m e n t l ' u n e à l ' a u t r e h u n i n t e r v a l l e d e q u e l q u e s 

c e n t i m è t r e s , e t à d i l a t a t i o n l i b r e , e t d e te l le m a n i è r e q u e l e s p l a q u e s en 

tô le p e r f o r é e s ' a p p u i e n t s u r l e s a n g l e s d e s b a r r e a u x . Ce t t e d i s p o s i t i o n 

a s s u r e d o n c u n e g r a n d e so l id i t é e n m ê m e t e m p s q u ' u n e g r a n d e s u r f a c e 

Fig. 82. Fig. 83. 

Enfin l e s e r r a g e s e c o m m e n c e a v e c u n e vis e t s e t e r m i n e p a r l ' a c t i o n , 

e n b o u t d e l a v i s m ê m e , d ' u n e p r e s s e h y d r a u l i q u e f a i s a n t c o r p s a v e c le 

b â t i , ce q u i p e r m e t d ' a t t e i n d r e f a c i l e m e n t la p r e s s i o n d e 100 k i l o g r a m m e s 

p a r 100 m è t r e s c a r r é s n é c e s s a i r e p o u r l e s j o i n t s (fig. 78) . 

T o u t e s t d o n c a d m i r a b l e m e n t é t u d i é d a n s ce filtre-presse q u i s o r t d e s 

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

c a d r e s d e 800 m i l l i m è t r e s , e s t d e 17 k i l o g r a m m e s . 30 c h a m b r e s p e u v e n t 

d o n c c o n t e n i r S10 k i l o g r a m m e s d ' é c u m e s . Il e s t m u n i , b i e n e n t e n d u , d e 

t o u s l e s e n g i n s o r d i n a i r e s p o u r l a v a g e d e s é c u m e s . 

La m a i s o n M a r i o l l e - P i n g u e t c o n s t r u i t s u r le m ê m e m o d è l e d e s filtres-

p r e s s e s d e 1 m è t r e , ce q u i p r o u v e q u e m ê m e d a n s les g r a n d s m o d è l e s 

on p e u t s u p p r i m e r les c a d r e s s a n s i n c o n v é n i e n t . 
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Filtre Cizek. — Le 

t i tre Cizek r é u n i t t o u s 

les p e r f e c t i o n n e m e n t s 

q u e l 'on a c h e r c h é à 

a p p o r t e r a u x f i l t r e s -

p r e s s e s à l ' é t r a n g e r . 11 

p r é s e n t e e n o u t r e q u e l 

q u e s p o i n t s p a r t i c u l i e r s 

i n t é r e s s a n t s . I l p e u t è t r e 

s imple o u d o u b l e . 

L ' appa re i l ( t ig. 84) e s t 

doub le , f o r m e 80 c o m 

p a r t i m e n t s p o u r c h a q u e 

moi t i é , so i t 160 p o u r l a 

to ta l i té . 

Un te l filtre-presse 

suffit p o u r u n t r a v a i l d e 

400.000 k i l o g r a m m e s d e 

b e t t e r a v e s p a r 24 h e u 

r e s . 

Les c a d r e s e t p l a 

t e a u x o n t 900 m i l l i m è 

t r e s d e h a u t e u r e t 800 

de l a r g e u r ; é p a i s s e u r 

d e s c a d r e s 26 m i l l i m è 

t res e t d e s p l a t e a u x 

24 m i l l i m è t r e s . 

La f e r m e t u r e s e fait 

à la p r e s s e h y d r a u l i q u e , 

avec é c r o u d ' a r r ê t s u r 

le p i s ton p o u r e m p ê 

che r le r e c u l q u a n d 

l 'act ion d e s p o m p e s e s t 

t e r m i n é e . 

La t ê t e c o m m u n e a u x 

d e u x filtres-presses e s t 

au mi l i eu , f o r m é e p a r 

u n fort p l a t e a u s u r l e 

que l se t r o u v e n t l es e n 

t r ée s d e j u s e t d ' e a u . 

A d ro i t e e t à g a u c h e d e 
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ce p l a t e a u , d e forLs s o m m i e r s s u p p o r t e n t l es c a d r e s d o n t l e s r o b i n e t s d e 

s o r t i e d e j u s s o n t t o u s s u r le m ê m e f ront . 

Les j o i n t s d e s c a d r e s s u r l es p l a t e a u x s o n t fa i ts p a r d e s g a r n i t u r e s 

e n c a o u t c h o u c . Les c a d r e s e t p l a t e a u x p o r t e n t e n b a s u n c a n a l l a t é r a l 

p o u r les j u s c a r b o n a t e s , e t d a n s le h a u t d e u x c a n a u x à e a u d e l a v a g e . 

Enf in e n h a u t é g a l e m e n t u n pe t i t c a n a l p o u r l ' é c h a p p e m e n t d e l ' a i r avec 

s o u p a p e a u t o m a t i q u e . 

P l a t e a u x e t c a d r e s se d é p l a c e n t s u r l e s s o m m i e r s e n r o u l a n t s u r d e s 

g a l e t s . 

La so r t i e d u j u s e s t m u n i e , e n g u i s e d e r o b i n e t s , d e s o r t e s d ' a j u t a g e s 

à c l a p e t s e x t é r i e u r s t e n u s e n p l a c e a u m o y e n d ' u n é t r i e r m u n i d ' u n 

l ev ie r q u i force s u r u n p l a n i n c l i n é d i s p o s é s o u s le c l a p e t . Ces c l a p e t s 

Cizek s o n t u n e r é e l l e a m é l i o r a t i o n a u x filtres-presses, q u o i q u e ce n e 

so i t q u ' u n pe t i t d é t a i l ; a u s s i b e a u c o u p d e c o n s t r u c t e u r s e n fon t - i l s 

d ' a n a l o g u e s . 

Les filtres Cizek o n t t o u s les c a n a u x e t o u v e r t u r e s p o u r l e j u s e t l ' e a u 

for t l a r g e s , c o n d i t i o n s q u e l ' on do i t r e m p l i r d ' a i l l e u r s t o u j o u r s p o u r avo i r 

u n e m p l i s s a g e e t u n c o u l a g e r é g u l i e r s s u r t o u t e la l o n g u e u r d e l ' ap 

p a r e i l . 

L ' a v a n t a g e d e s g r a n d s filtres-presses s u r l e s p e t i t s e s t q u e , l a m a 

n œ u v r e é t a n t à p e u p r è s la m ê m e , l e s o u v r i e r s o n t b e a u c o u p m o i n s d e 

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

s o u v e n t . 11 y a a u s s i l ' a v a n t a g e d ' a v o i r m o i n s d e j u s d e m i s e e n r o u t e 

q u i e s t t o u j o u r s t r o u b l e , p u i s q u ' o n m e t e n r o u t e m o i n s s o u v e n t . D é p l u s 

l e s d é m o n t a g e s « t a n t m o i n s r é p é t é s l e s o u v r i e r s o n t t o u t le t e m p s n é 

c e s s a i r e p o u r fa i re le r e m o n t a g e a v e c so in e t s a n s p r é c i p i t a t i o n , c e q u i 

e s t un g r a n d p o i n t . 

E n s e c o n d e c a r b o n a t a l i o n , p a r e x e m p l e , l e s g r a n d s filtres t r a v a i l l e n t 

p r e s q u e 24 h e u r e s s a n s d é m o n t a g e , c o u l a n t s a n s c e s s e d u j u s c la i r , a u 

g r a n d a v a n t a g e d e s filtres e t d e l ' é v a p o r a t i o n . 

D a n s l e s g r a n d s filtres-presses la p r e s s i o n e s t b e a u c o u p p l u s u n i f o r m e 

e t b e a u c o u p p l u s c o n s t a n t e q u e d a n s l e s p e t i t s , à c a u s e d u t e m p s p l u s 

g r a n d d e r e m p l i s s a g e , e n s o r t e q u e le r e n d e m e n t p a r m è t r e c a r r é d e 

s u r f a c e filtrante e s t p lu s c o n s i d é r a b l e . 

E n g é n é r a l il n e f a u t p a s p l u s d e 70 à 80 l i t r e s d ' e a u d e l a v a g e p a r 

100 k i l o g r a m m e s d ' é c u m e s . D a n s les g r a n d s filtres-presses c e s q u a n t i t é s 

s o n t p l u s faci les à o b t e n i r q u e d a n s l e s a u t r e s , l ' i n c e r t i t u d e é t a n t m o i n d r e 

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

Les o u v r i e r s s o n t en effet t o u j o u r s p o r t é s à é c o u r t e r o u p r o l o n g e r la 

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

a v e c l e s p e t i t s f i l t r e s - p r e s s e s . 
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Enfin, d a n s l e s filLres C i s e k , l e s d e u x c a n a u x à e a u s o n t d e s t i n é s à 

laver l es t o u r t e a u x t a n t ô t p a r la d r o i t e t a n t ô t p a r la g a u c h e d u p l a t e a u , 

ce qu i , pa ra î t - i l , u s e m o i n s les t o i l e s . 

On o b j e c t e a u x g r a n d s filtres-presses q u e d a n s le c a s d ' a c c i d e n t s u r 

u n e c h a u d i è r e , o u d e p a s s a g e d ' u n m a u v a i s lot d e b e t t e r a v e s , o n a u r a 

b e a u c o u p p l u s d ' e m b a r r a s s u r l e s g r a n d e s m a s s e s d ' é c u m e s q u e s u r l e s 

p e t i t e s . 

Une c h a u d i è r e suffit p o u r e m p ê c h e r le c o u l a g e d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é 

de j u s , e t , d a n s ce ca s , il e s t p l u s a i s é d e s e d é b a r r a s s e r e t d e p e r d r e la 

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

Cizek, p o u r d é f e n d r e s o n a p p a r e i l , p r é t e n d a u c o n t r a i r e q u ' u n e 

m a u v a i s e c h a u d i è r e e s t r é p a r é e p a r les a u t r e s , e t q u e l e p a s s a g e r a l e n t i 

un i n s t a n t se r é t a b l i t l o r s q u ' a r r i v e d u j u s b i e n t r ava i l l é . 

Nous n o u s s o m m e s é t e n d u s u r c e l t e c o m p a r a i s o n e n t r e les p e t i t s e t 

les g r a n d s filtres-presses, p a r c e q u e l ' emp lo i d e s g r a n d s a p p a r e i l s t e n d 

à se g é n é r a l i s e r e t q u e l e s f a b r i c a n t s s e d e m a n d e n t pa r fo i s s ' i ls o n t 

i n t é rê t à a d o p t e r t e l o u tel m o d è l e . Les r a i s o n s c i - d e s s u s l e s r e n s e i g n e 

ron t s u r ce lu i q u i c o n v i e n t le m i e u x à l e u r t r ava i l . 

g 5 . — P o m p e s à. é c u m e s . 

Les j u s c a r b o n a t e s s o n t r e f o u l é s d a n s les filtres-presses a u m o y e n d e 

p o m p e s s p é c i a l e s q u i d o i v e n t ê t r e te l les q u e la p r e s s i o n s u r l es l i q u i d e s 

ne d é p a s s e n t j a m a i s u n e q u a n t i t é d o n n é e , 3 a t m o s p h è r e s e n m o y e n n e . 

Ce r é s u l t a t e s t o b t e n u d a n s l e s n o m b r e u x s y s t è m e s p r o p o s é s p a r l e s 

m o y e n s s u i v a n t s . 

Le d i a m è t r e d u p i s t o n d e la m a c h i n e à v a p e u r q u i m e t l e s p o m p e s e n 

m o u v e m e n t e t le d i a m è t r e d u p i s t o n de ces p o m p e s s o n t ca l cu l é s d e 

telle so r t e q u e la d i f fé rence d e la p r e s s i o n q u ' i l s s u p p o r t e n t soi t é g a l e 

au m a x i m u m d e p r e s s i o n q u ' o n v e u t o b t e n i r p o u r u n e p r e s s i o n d o n n é e 

aux g é n é r a t e u r s . A ins i si la s u r f a c e d u p i s t o n à v a p e u r e s t 1 e t cel le d u 

pis ton e s t 2, a v e c u n e p r e s s i o n d e 5 a t m o s p h è r e s a u x g é n é r a t e u r s , la 

m a c h i n e s ' a r r ê t e r a t h é o r i q u e m e n t l o r s q u ' i l y a u r a 2 1/2 a t m o s p h è r e s d e 

p ress ion d e r r i è r e le p i s t o n d e la p o m p e . 

En ca l cu l an t c o n v e n a b l e m e n t s o n r a p p o r t on a u r a d o n c u n e m a c h i n e 

équi l ibrée p o u r la p r e s s i o n v o u l u e . 

Un a u t r e m o y e n e s t d ' a c t i o n n e r le r é g u l a t e u r d e la m a c h i m e p a r u n 

petit p i s t on q u i s e s o u l è v e e t f e r m e le r é g u l a t e u r q u a n d la p r e s s i o n 

voulue es t o b t e n u e . Si la t i g e d u pe t i t p i s t on ag i t s u r u n f léau de b a l a n c e 

équ i l ib ré , la f e r m e t u r e s e r a p r o g r e s s i v e . Le r é g u l a t e u r f e r m e e n m ê m e 

t emps la c i r c u l a t i o n d e s l i q u i d e s b o u e u x . 
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Enfin e n a c c o u p l a n t d e u x s y s t è m e s s e m b l a b l e s d e p o m p e e t d e m a 

c h i n e m o t r i c e s u r le m ê m e a r b r e c o u d é , e n d o n n a n t u n a n g l e d e 80 

d e g r é s a u x d e u x m a n i v e l l e s , il n ' y a u r a p a s d e p o i n t m o r t à u n p a r e i l 

c o u p l e e t l o r s q u e la p r e s s i o n v o u l u e s e r a o b t e n u e la m a c h i n e s ' a r r ê t e r a . 

Elle s e r e m e t t r a e n m a r c h e l o r s q u e la p r e s s i o n d i m i n u e r a d a n s les filtres-

p r e s s e s , s a n s q u ' o n ait b e s o i n d e s ' en o c c u p e r . 

C'est s u r c e s p r i n c i p e s r é u n i s q u e s o n t i n s t a l l é e s t o u t e s l e s p o m p e s à 

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

bou te i l l e d 'a i r p l a c é e s u r le r e f o u l e m e n t p o r t e l e t u y a u q u i a c t i o n n e le 

r é g u l a t e u r , a ins i q u e le m a n o m è t r e q u i s e r t à r é g l e r u n e fois p o u r t o u t e s 

le j e u d e s p o m p e s . 

Pompe Dehne. — L e b â t i e s t ve r t i c a l , d e u x c y l i n d r e s à v a p e u r i n t é 

r i e u r s a u bâ t i a c t i o n n e n t le m ê m e a r b r e c o u d é e n v i l e b r e q u i n q u i s u r 

m o n t e t o u t le s y s t è m e et p o r t e a u m i l i e u u n vo l an t d e p e t i t e d i m e n s i o n 

su f f i s ammen t p e s a n t . Les p o m p e s à p i s t o n p l o n g e u r , a u n o m b r e d e q u a t r e 

a c c o u p l é e s d e u x à d e u x , s o n t à l ' e x t é r i e u r d u b â t i . E l l e s s o n t b o u l o n n é e s 

s u r celui-ci , ce q u i p e r m e t d e les e n l e v e r p o u r les r é p a r a t i o n s . La b o u 

tei l le d 'a i r es t p l acée d e r r i è r e d a n s l ' a x e d e l ' a p p a r e i l , e t e n a v a n t s e 

t r o u v e le r é g u l a t e u r e x c e s s i v e m e n t s e n s i b l e a d o p t é d a n s c e g e n r e d e 

m a c h i n e s . 

On c o n s t r u i t a u s s i d e s p o m p e s à é c u m e s h o r i z o n t a l e s s u r le m ê m e 

s y s t è m e . 

Enfin, p o u r le l a v a g e d e s é c u m e s , l ' e a u e s t r e f o u l é e p a r d e s p e t i t e s 

p o m p e s à p i s t o n s é q u i l i b r é s d e m ê m e s y s t è m e e t q u i n ' o n t p a s b e s o i n 

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

on t à faire. 

Régulateur de pression D. Légat. — L é g a t a i m a g i n é un r é g u l a t e u r d e 

p r e s s i o n r e m a r q u a b l e p o u r l e s p o m p e s à é c u m e s (fig. 8 5 ) . 

La v a p e u r , q u i m e t en m o u v e m e n t l e s p o m p e s , t r a v e r s e u n e s o u p a p e 

é q u i l i b r é e D. Une t ige c e n t r a l e F F , m a i n t e n u e e n h a u t e t e n b a s p a r 

d e u x m e m b r a n e s m é t a l l i q u e s MN i d e n t i q u e s , r e t i e n t la s o u p a p e s u r s o n 

s i è g e , si r i en n e v i e n t t r o u b l e r l e u r é q u i l i b r e . P o u r p r o d u i r e l ' o u v e r t u r e 

d e la s o u p a p e , d e u x r e s s o r t s RR fixés a u x e x t r é m i t é s d ' e n t r e t o i s e s BB' , 

a p p u i e n t s u r le h a u t d e la l i ge cenLrale . Mais , d ' a u t r e p a r t , la m e m b r a n e 

m é t a l l i q u e d u b a s N e s t e n f e r m é e d a n s u n e c h a m b r e G m i s e e n c o m m u 

n ica t i on p a r u n p e t i t t u y a u a v e c l ' e s p a c e d a n s l e q u e l s ' e x e r c e la p r e s 

s ion d e s p o m p e s , c ' e s t - à - d i r e , d a n s le c a s q u e n o u s c i t o n s , a v e c la b o u 

teil le d ' a i r d e s p o m p e s à é c u m e . O n c o n ç o i t a l o r s q u e si la p r e s s i o n d a n s 

la bou te i l l e d ' a i r fait é q u i l i b r e , en N, à la p r e s s i o n d e s r e s s o r t s qui s ' e x e r c e 
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en M, la s o u p a p e s e f e r m e r a , e t la v a p e u r n e p a s s a n t p l u s , la m a c h i n e 

s ' a r r ê t e r a . 11 suffit d o n c d e r é g l e r la t e n s i o n d e s r e s s o r t s a u m o y e n d u 

vo lan t A p o u r o b t e n i r a u x filtres-presses la p r e s s i o n d é s i r é e . 

Fig. 88 

Ce r é g u l a t e u r e s t d ' u n e g r a n d e s ens ib i l i t é e t e s t a p p e l é à r e n d r e d e 

rée ls s e r v i c e s d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s p o m p e s à é c u m e s . Car on p e u t 

u t i l i ser , g r â c e à ce t a p p a r e i l , t o u t e s les p o m p e s à a c t i on d i r e c t e , W o r -

th ing ton o u a u t r e s . 
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CHAPITRE DEUXIÈME 

FILTRATION MÉCANIQUE 

g t . — H i s t o r i q u e . 

D e p u i s l o n g t e m p s e n F r a n c e la fillration s u r l e n o i r a v a i t p e r d u d e 

s o n i m p o r t a n c e . C e r t a i n e s u s i n e s e n é t a i e n t a r r i v é e s à e m p l o y e r te l le 

m e n t d e v i e u x n o i r e t si p e u d e n o i r neuf , rev iv i f i an t s a n s c e s s e s a n s 

s ' i n q u i é t e r d u p o u v o i r é p u r a n t q u i r e s t a i t a p r è s c e s r ev iv i f i ca t i ons s u c 

c e s s i v e s , q u ' e n r é a l i t é l e s filtres n e f a i s a i e n t p l u s l'office q u e d ' a p p a r e i l s 

r e t e n a n t m é c a n i q u e m e n t l e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n d a n s les j u s . 

M a l g r é c e l a o n t e n a i t a u n o i r a u q u e l on a t t r i b u a i t e n c o r e d e s p r o p r i é t é s 

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

p l o y a i t . 

E n 1878 O s c a r P u v r e z p r o p o s a u n p r o c é d é d e fillration économique 

des jus et sirops c o n s i s t a n t à fa i re p a s s e r l e s l i q u i d e s d a n s d e s p o c h e s 

ou b o y a u x e n t i s s u fin, fo r t h a b i l e m e n t cho i s i d ' a i l l e u r s , q u e l ' on fixe

r a i t s u r le r o b i n e t d e v i d a n g e d e s b a c s . Ce t t e fillration n ' a v a i t p o u r b u t 

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

c u l e s s o l i d e s r e t e n u e s p a r u n e to i le , d ' o ù é c o n o m i e d e n o i r , d e m a i n -

d ' œ u v r e , e t c . 

N a t u r e l l e m e n t l e s e s p r i t s fo r t s d ' é c r i r e d a n s l e s j o u r n a u x t e c h n i q u e s 

q u e c ' é t a i t d u v i e u x - n e u f e t q u e d e p u i s l o n g t e m p s on p a s s a i t l e s j u s 

s u r d e s filtres à to i le , q u i s u r d e s filtres-presses s a n s l a v a g e , q u i s u r d e s 

filtres T a y l o r , e t c e p e n d a n t il é t a i t i m p o s s i b l e d e t r o u v e r u n e i n s t a l l a 

t ion c o m p l è t e e t c o n t i n u e d e t o u s l e s s y s t è m e s q u e l ' on é v o q u a i t d u 

t o m b e a u . 

Le fai t e s t q u e ce l té i d é e s i s i m p l e a v a i t d é j à h a n t é d e s e s p r i t s é c l a i r é s , 

m a i s n ' a v a i t j a m a i s e u d e s u i t e , p r o b a b l e m e n t p a r c e q u e le c h o i x d u 

t i s s u n ' a v a i t p a s é t é é t u d i é a v e c a s s e z d e p e r s é v é r a n c e . O s c a r P u v r e z 

s ' a t t a c h a a u c o n t r a i r e a u cho ix d u t i s s u e t r e m p o r t a d e s u i t e u n g r a n d 

s u c c è s . 

N o n s e u l e m e n t c e s filtres, c o n n u s d e s u i t e s o u s le n o m d e Poches Pu

vrez, e u r e n t u n s u c c è s r a p i d e e t l é g i t i m e , m a i s e n c o r e o n r e c o n n u t v i le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que l 'on p o u v a i t l e s s u b s t i t u e r a u x f i l t res à v i e u x n o i r a u x q u e l s o n é t a i t 

h a b i t u é d é j à d a n s n o m b r e d ' u s i n e , e t d e l ' a p p a r i t i o n d e s p o c h e s P u v r e z 

da te la d i s p a r i t i o n c o m p l è t e d u n o i r e n s u c r e r i e . 

Mais il y e u t b i e n t ô t u n m o u v e m e n t d e r e c u l . Il n e p o u v a i t p a s se 

p a s s e r u n a c c i d e n t d e f a b r i c a t i o n s a n s q u e l e s p o c h e s P u v r e z e n f u s s e n t 

cause . <L A h ! si n o u s a v i o n s n o t r e n o i r p o u r r é p a r e r ce la ! » d i s a i e n t n o n 

s e u l e m e n t l e s f a b r i c a n t s , m a i s e n c o r e l e s m a î t r e s è s s c i e n c e s u c r i è r e . 

C'est q u ' e n effet on fa isa i t d u no i r e n s u c r e r i e le r e d r e s s e u r d e s t o r t s 

des f a b r i c a n t s . M a u v a i s e c a r b o n a t a t i o n , v i te d u n o i r , s i r o p n e c u i s a n t 

pas , e n c o r e d u n o i r ; e t si l e s f i l t res n e suf f i sa ien t p a s o n fa isa i t bou i l l i r 

le s i rop a v e c d u n o i r fin, d u s a n g , e t l 'on r e f i l t r a i t e n c o r e ! 

Avec l e s p o c h e s P u v r e z , finis c e s t o u r s d e m a i n d o n t le n o i r é t a i t l e 

p r inc ipa l a g e n t ! A l o r s q u e f a i r e ? 

On é t u d i a d e p l u s p r è s l e s m é t h o d e s l e s m e i l l e u r e s d e t r ava i l , o n r é g l a 

les c a r b o n a t a t i o n s , o n s o u m i t t o u t e la f ab r i ca t i on a u c o n t r ô l e c h i m i q u e , 

et la filtration m é c a n i q u e sans noir s ' i n t r o n i s a d é f i n i t i v e m e n t d a n s l e 

d o m a i n e d e l a f a b r i c a t i o n c o u r a n t e . Te l le e s t e n p e u d e m o t s l ' h i s t o i r e 

de la filtration m é c a n i q u e . 

Aprè s les p o c h e s P u v r e z p a r u r e n t d e s q u a n t i t é s i n n o m b r a b l e s d e filtres 

r é p o n d a n t m i e u x a u x b e s o i n s i n d u s t r i e l s , m a i s t o u s f a i s an t u s a g e d e la 

toile a d o p t é e p o u r l e s p o c h e s , p u i s q u e c ' e s t c e t t e toi le q u i e n fit le s u c 

cès . Ce fut d ' a b o r d le filtre P u v r e z p e r f e c t i o n n é , r e s s e m b l a n t à u n filtre-

p r e s s e e t filtrant d e u x fois l e s j u s . P u i s , p r e s q u e e n m ê m e t e m p s (1885) 

le filtre Loze e t H é l a e r s à effets m u l t i p l e s , m i e u x d i s p o s é p o u r filtrer l e s 

l i qu ides a u t a n t d e fois q u ' o n le v o u l a i t d a n s l e m ê m e a p p a r e i l ; p u i s l e s 

osmo-f i l t res , t r a n s f o r m a t i o n d e s o s m o g è n e s e n filtres à t o i l e s . 

Le p r e m i e r filtre q u i s o r t i t d e s f o r m e s p r é c é d e n t e s fut ce lu i q u i e s t 

c o n n u s o u s le n o m d e filtre B r e i t f e l d - D a n e k , e t q u i a é t é i n v e n t é à Kieff 

p a r P r o k c h u n d e s i n g é n i e u r s d e c e t t e m a i s o n v e r s 1887. Ce filtre a im

m é d i a t e m e n t s e r v i d e t y p e à b e a u c o u p d ' a u t r e s , d ' a b o r d a u filtre Kaza-

l o w s k y q u i e n e s t u n e c o p i e p r e s q u e s e r v i l e , p u i s enfin a u filtre P h i l i p p e 

qu i r é s u m e t o u s l e s p e r f e c t i o n n e m e n t s q u ' o n p o u v a i t lu i a p p o r t e r , e t 

qu i e s t c e r t a i n e m e n t le p l u s p r a t i q u e d e t o u s c e u x q u i s o n t r é p a n d u s 

d a n s le c o m m e r c e d e l ' i n d u s t r i e m é c a n i q u e . 

N o u s a l lons p a s s e r e n r e v u e la d e s c r i p t i o n d e s p r i n c i p a u x d e c e s a p 

pa re i l s . 

g 2 . — P o c h e s Puvrez . 

Les p o c h e s P u v r e z é t a i e n t d a n s le p r i n c i p e d e l o n g s b o y a u x d 'é toffe 

de 30 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e e n v i r o n a v e c u n e l o n g u e u r v a r i a n t d e 2 

à 3 m è t r e s , f e r m é s p a r u n b o u t , l ' a u t r e é t a n t l ié p a r le m o y e n d ' u n e 
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c o r d e a u b e c d u r o b i n e t d e s b a c s d é c a n t e u r s . O n p l a ç a i t c e s s a c s d a n s 

la n o c h è r e d e d é c a n t a t i o n e n l e s s u p p o r t a n t s u r u n e toi le m é t a l l i q u e 

p o u r qu ' i l s n e r e p o s e n t p a s s u r le fond . 

P l u s t a r d 0 . P u v r e z r e n d i t son i n s t a l l a t i o n p l u s p r a t i q u e e n c o n s t r u i 

s a n t s o n bac-filtre. C 'é ta i t u n b a c d e t ro i s m è t r e s d e l o n g d a n s l e q u e l on 

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

s u r to i le m é t a l l i q u e . D e s a j u t a g e s , en n o m b r e é g a l a u x p o c h e s , é t a i e n t 

m é n a g é s à c h a q u e b o u t à l ' i n t é r i e u r d u b a c , e t d e u x t u y a u x c o l l e c t e u r s 

d e s s e r v a i e n t c e s a j u t a g e s , a u m o y e n d e r o b i n e t s . Le b o y a u é t a i t l ié p a r 

s e s d e u x e x t r é m i t é s a u x a j u t a g e s , e t le j u s e n t r a i t p a r l ' u n d e s b o u t s d e 

la p o c h e . Q u a n d u n e p o c h e n e filtrait p l u s , o n f e r m a i t l ' a r r i v é e d e j u s , 

o u v r a i t le r o b i n e t à l ' a u t r e e x t r é m i t é , e t la p o c h e se v ida i t d a n s le b a c 

à j u s t r o u b l e . El le p o u v a i t a i n s i ê t r e f a c i l e m e n t r e m p l a c é e s a n s c r a i n t e 

d e sou i l l e r le j u s c la i r r e t e n u d a n s le fond d u b a c . P l u s t a r d 0 . P u v r e z 

i m a g i n a son filtre perfectionné; c ' é t a i t u n a p p a r e i l r e s s e m b l a n t à u n filtre-

p r e s s e , s e u l e m e n t l e s p l a t e a u x é t a i e n t d i v i s é s e n d e u x c o m p a r t i m e n t s 

i n é g a u x , l ' u n d e u x fois p l u s g r a n d q u e l ' a u t r e . Le j u s à f i l t rer p a s s a i t 

d a n s l e s g r a n d s c o m p a r t i m e n t s ; p u i s , a u m o y e n d ' u n e t u y a u t e r i e , l e s j u s 

d é j à c l a i r s é t a i e n t e n v o y é s d a n s l e s p e t i t s c o m p a r t i m e n t s p o u r se f i l t re r 

u n e s e c o n d e fois . C 'é ta i t le p r e m i e r filtre-mécanique qu i v o y a i t le j o u r . 

Les a p p a r e i l s P u v r e z e u r e n t u n e g r a n d e v o g u e , m a i s p r e n a i e n t b e a u 

c o u p d e p l a c e . Ils d e v a i e n t d i s p a r a î t r e d e v a n t d ' a u t r e s p l u s p e r f e c t i o n 

n é s . Car l ' é l an é t a i t d o n n é e t l e s i n v e n t e u r s n e m a n q u è r e n t p a s p o u r 

e s s a y e r d ' a m é l i o r e r e t r e n d r e p l u s p r a t i q u e ce t ou t i l q u i d é j à s ' i m p o s a i t 

a u x f a b r i c a n t s d e s u c r e . D ' a i l l e u r s la m o r t p r é m a t u r é e d e 0 . P u v r e z d o n n a 

l e c h a m p l i b r e à t o u t e s l e s c o m p é t i t i o n s . 

g 3 . — Fi l tre Loze et H é l a e r s . 

Ce filtre diffère s e n s i b l e m e n t d u filtre p e r f e c t i o n n é d e P u v r e z , d o n t 

c e p e n d a n t il a a d o p t é t o u s l e s p r i n c i p e s . Ils s o n t d ' a i l l e u r s p r e s q u e c o n 

t e m p o r a i n s . A u h e u d e filtrer l e s j u s u n e s e c o n d e fois d a n s d e s c o m 

p a r t i m e n t s s é p a r é s q u i c o n s t i t u e n t r é e l l e m e n t u n s e c o n d filtre, Loze e t 

H é l a e r s o n t fait la s e c o n d e fillralion d a n s l e s c o m p a r t i m e n t s c o n l i g u s à 

c e l u i d e la p r e m i è r e f i l t ra t ion. L ' a p p a r e i l s e c o m p o s e d o n c d ' u n e s o r t e d e 

filtre-presse à c a d r e s e n b o i s . Le j u s e n t r e d a n s u n c o m p a r t i m e n t , s e 

filtre d a n s u n s e c o n d c o m p a r t i m e n t s a n s i s s u e , d ' o ù il n e so r t q u ' e n s e 

filtrant d a n s u n t r o i s i è m e c o m p a r t i m e n t q u i p o r t e l e r o b i n e t d e v i 

d a n g e . 

S u r u n filtre à 4 7 c a d r e s p a r e x e m p l e , le j u s e n t r e d a n s le t r o i s i è m e 

et s o r t p a r le p r e m i e r e t le c i n q u i è m e , le s e c o n d e t le q u a t r i è m e é t a n t 
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i n t e r m é d i a i r e s . P u i s l e j u s e n t r e d a n s le s e p t i è m e e t s o r t p a r le c i n 

q u i è m e e t l e n e u v i è m e , l e s c a d r e s 6 e t 8 é t a n t i n t e r m é d i a i r e s , e t a i n s i 

de s u i t e . C 'es t ce q u e l e s i n v e n t e u r s o n t n o m m é filtre à double-effet. On 

peu t le r e n d r e à triple-effet e n f i l t ran t s u r t ro i s c o m p a r t i m e n t s s u c c e s 

sifs, ou à simple effet e n n e f i l t ran t q u e d a n s u n s e u l . 

Le filtre Loze e s t e n c o r e t r è s e m p l o y é à c a u s e d e la faci l i té d e s a con 

s t ruc t i on . Son r e n d e m e n t e s t d ' a i l l e u r s s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e c e l u i 

des filtres p l u s m o d e r n e s . S e u l e m e n t s o n e n c o m b r e m e n t e s t b e a u c o u p 

plus c o n s i d é r a b l e , c e q u i fai t q u ' i l n ' e s t u t i l i s a b l e q u e d a n s l e s u s i n e s 

a y a n t b e a u c o u p d e p l a c e , e t e l l e s s o n t r a r e s . 

Osmo-fïltres. — On a n o m m é a i n s i d e s filtres a n a l o g u e s a u p r é c é d e n t , 

ma i s p o u v a n t s e t r a n s f o r m e r f a c i l e m e n t e n o s m o g è n e s , e n r e m p l a ç a n t 

les toi les p a r d e s p a p i e r s - p a r c b e m i n . L ' i dée e n e s t v e n u e d e ce fait q u e 

q u e l q u e s f a b r i c a n t s t r a n s f o r m è r e n t l e u r s o s m o g è n e s e n filtres. Les i n 

v e n t e u r s p r o f i t è r e n t d e c e t t e i d é e p o u r la r e n d r e p r a t i q u e e t lu i app l i 

q u e r u n n o m c o m m e r c i a l . 

g 4. — F i l t re s d i v e r s . 

Filtre Breitfeld Danek (Prokch) (fig. 86, 87).—11 c o n s i s t e e n u n e b â c h e 

en tô le , f e r m é e h e r m é t i q u e m e n t p a r u n c o u v e r c l e q u i r e p o s e s u r j o i n t 

en c a o u t c h o u c , e t d a n s l a q u e l l e on i n t r o d u i t le j u s o u s i rop à filtrer s o u s 

u n e p r e s s i o n d e d e u x à t r o i s m è t r e s d u l i q u i d e . 

A l ' i n t é r i e u r d e la b â c h e se t r o u v e la s u r f a c e filtrante, c o m p o s é e d e 

sacs t e n d u s s u r u n e tô l e o n d u l é e . Ce t t e lôle o n d u l é e es t p e n d a n t e , l e s 

o n d u l a t i o n s é t a n t d a n s le s e n s v e r t i c a l . L a t ê t e d e l a tô le e s t p r i s e d a n s 

u n e r a i n u r e p r a t i q u é e d a n s u n t u y a u d e fer , e t ce t u y a u d e fer , d o n t u n 

bout es t b o u c h é e t l ' a u t r e o u v e r t , e s t fixé h o r i z o n t a l e m e n t d a n s le h a u t 

de la b â c h e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e . 

D a n s le b o u t o u v e r t p é n è t r e l ' a j u t a g e d ' u n p e t i t c o n d u i t q u i s o r t 

h o r s de la b â c h e , e t c o n t r e le b o u t f e r m é , f o r m a n t c r a p a u d i n e , s ' ap

puie la poinLe d ' u n e vis d e p r e s s i o n m a n œ u v r é e d u d e h o r s a u m o y e n 

d 'une clef. Le t u y a u d e fer a i n s i q u e la tô le o n d u l é e se t r o u v e n t p r i s 

dans la toile filtrante, e t le t o u t e s t s u s p e n d u a ins i p a r a l l è l e m e n t à l ' u n e 

des faces d e la b â c h e . 

A c a u s e d e la faible é p a i s s e u r d e c e t t e s u r f a c e filtrante on p e u t s u s 

p e n d r e a ins i 30 d e c e s t ô l e s d a n s la b â c h e , e t c h a c u n e r e p r é s e n t a n t 

1 m è t r e c a r r é , o n a a i n s i u n a p p a r e i l a y a n t 30 m è t r e s d e su r f ace filtrante, 

et qui n ' o c c u p e p a s s u r le so l p l u s d ' u n m è t r e c a r r é d ' e m p l a c e m e n t . 

L ' appa re i l f o n c t i o n n e d o n c d e la m a n i è r e s u i v a n t e : le j u s ou s i r o p 
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3 e m p l i t la b â c h e , t r a v e r s e la to i le , se r é p a n d e t m o n t e 

d a n s l e s o n d u l a t i o n s d e l a tô le q u i se p r o l o n g e n t d a n s 

l ' i n t é r i e u r d u t u y a u d e fer, e t s ' é c o u l e d e h o r s p a r l ' a ju

t a g e d a n s u n e n o c h è r e fixée s u r c e t t e b â c h e . 

Un p e t i t j o i n t e n c a o u t c h o u c e m p ê c h e le j u s d e p a s s e r 

e n t r e l ' a j u t a g e e t le t u y a u d e f e r . L a toi le b i e n s e r r é e 

s u r le t u y a u e t r e t e n u e p a r u n e l a m e d e fer q u i fait r e s 

s o r t s u r t o u t e la l o n g u e u r d u t u y a u , e m p ê c h e é g a l e m e n t 

le j u s d e p a s s e r d a n s 

ce t u y a u a u t r e m e n t q u ' à 

t r a v e r s la s u r f a c e fil

t r a n t e . On a d o n c s o u s 

u n p e t i t v o l u m e u n 

s y s t è m e p u i s s a n t d e 

filtration. 

Un fait p a r t i c u l i e r se 

p a s s e p e n d a n t la filtra

t i o n . 

L e s b o u e s s ' a c c u m u 

l e n t s u r l e s to i les , e t 

l o r s q u e l ' é p a i s s e u r for

m e u n p o i d s d e b o u e 

q u e l e u r c o h é s i o n n e 

p e u t s u p p o r t e r , e l le 

t o m b e . Le fait e s t q u e 

d a n s l e fond d e la b â 

c h e o n r e t r o u v e u n e 

q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e 

d e b o u e q u i n e p e u t 

s ' e x p l i q u e r p a r la d é 

c a n t a t i o n d u l i q u i d e , 

e t q u e les filtres Bre i t -

f e l d - D a n e k o n t u n e d u 

r é e e n e f fe t -u t i l e con

s i d é r a b l e . 

Ains i o n c o m p t e q u e 

c h a q u e m è t r e c a r r é 

p e u t filtrer p a r 24 h e u 

r e s 100 h e c t o l i t r e s d e 

j u s , o u 75 h e c t o l i t r e s 

d e s i r o p à 22 , o u 35 
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hec to l i t r e s d e s i r o p à 30° B a u m e . Un fil tre d e 30 m è t r e s p e u t d o n c f i l t rer 

3000 h e c t o l i t r e s d e j u s o u 2250 h e c t o l i t r e s d e s i r o p a 22, o u 1050 h e c 

to l i t res d e s i r o p à 2 5 . Ces f i l t res font b e a u c o u p p lu s si l ' on v e u t , m a i s 

d a n s c e l t e m o y e n n e on e s t a s s u r é d ' o b t e n i r d e s s i r o p s e t d e s j u s a d m i 

r a b l e m e n t f i l t rés . 

N o u s a v o n s v u le fi l tre a p p l i q u é e n raff iner ie p o u r d e s s i r o p s à 40° 

B a u m e b o u i l l a n t s , e t d o n n e r d e s r é s u l t a t s i n a t t e n d u s c o m m e l i m p i d i t é 

et q u a n t i t é filtrée. 

Filtre Kazalowsky. — La s e u l e d i f férence i m p o r t a n t e q u e ce filtre p r é 

sen t e avec le p r é c é d e n t , c ' e s t q u e la tô le o n d u l é e e s t r e m p l a c é e p a r u n e 

toile m é t a l l i q u e é p a i s s e , g e n r e L i e b e r m a n n , e t s o u t e n u e t o u t a u t o u r p a r 

des b a r r e t t e s d e c u i v r e . Les j o i n t s s o n t d ' a i l l e u r s m o i n s b o n s . 

Filtre Bouchon. — L ' u n d e s p r o m o t e u r s l e s p l u s i n f l u e n t s e n F r a n c e 

de la filtration m é c a n i q u e e n s u c r e r i e e s t s a n s c o n t r e d i t A. B o u c h o n , 

p r o p r i é t a i r e de la s u c r e r i e d e N a s s a n d r e s . D è s 1886 i l a p p l i q u a d ' u n e 

façon g é n é r a l e la filtration s u r to i le d a n s t o u s l e s p o s t e s d e s o n u s i n e , 

et d e p u i s c e t t e é p o q u e il n ' a d é c e s s é d e p r ê c h e r a u x f a b r i c a n t s , s e s 

con f r è r e s , l es b o n s r é s u l t a t s q u e l 'on e n o b t e n a i t . 

De p l u s , n e t r o u v a n t p a s d a n s les filtres e x i s t a n t s l e s c o m m o d i t é s q u ' i l 

dés i ra i t p o u r ce g e n r e d ' a p p a r e i l s , il e n c o n s t r u i s i t u n a y a n t la f o r m e 

g é n é r a l e d e t o u s c e u x q u e l ' on c o n n a î t , c u v e a v e c p o c h e s p e n d a n t e s , 

ma i s il m u n i t c h a c u n d e s orif ices d e s o r t i e , d ' u n r o b i n e t spéc i a l q u i p e r 

me t t a i t , p a r u n s i m p l e t o u r d e c lé , d e f e r m e r la s o r t i e e n c a s d e r u p t u r e 

de la to i le , o u b i e n d e faire p a s s e r d e l ' e a u o u de la v a p e u r d a n s les 

poches afin d e les n e t t o y e r s a n s a v o i r b e s o i n d e d é m o n t e r le filtre. Ce 

s y s t è m e p e r m e t d e s e s e r v i r d e s filtres b e a u c o u p p l u s l o n g t e m p s s a n s 

avoir b e s o i n d e c h a n g e r l e s t o i l e s . 

Filtre Philippe (fig. 8 8 , 89 , 90) . — Le filtre P h i l i p p e e s t le s e u l q u i so i t 

e n t r é e n r ée l l e c o n c u r r e n c e a v e c l e filtre B r e i t f e l d - D a n e k . Il p r é s e n t e , 

en effet, d e s q u a l i t é s r e m a r q u a b l e s d a n s s o n a g e n c e m e n t q u i le font fort 

a p p r é c i e r d e s f a b r i c a n t s e t p r é f é r e r à t o u t a u t r e m o d è l e . 

Dans le filtre P h i l i p p e le c o u v e r c l e e s t s u p p r i m é , a v e c s o n c o n t r e 

poids si e n c o m b r a n t . L ' e s p a c e qu ' i l o c c u p e e s t d o n c p r e s q u e m o i t i é de 

celui n é c e s s i t é p a r u n filtre D a n e k . 

Le d e s s u s d e la c a i s s e e s t c los , e t p r é s e n t e u n e s é r i e d e l u m i è r e s 

pour l a i s s e r p a s s e r l e s s a c s e t l e u r s u p p o r t i n t é r i e u r , tô le o n d u l é e , toi le 

mé ta l l i que o u a u t r e s . P a r - d e s s u s c h a c u n e d e ces l u m i è r e s o n p lace u n 
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c h a p e a u q u i e n f e r m e t o u t le s y s t è m e , e t p o r t e e n a v a n t u n e t u b u l u r e 

p o u r la s o r t i e d u j u s . 

Le j o i n t d e c h a q u e c h a p e a u e s t fait s u r le d e s s u s d e la c a i s s e p a r la 

toi le e l l e - m ê m e d e s s a c s . Ceux-c i p r é s e n t e n t , e n effet, à l e u r p a r t i e 

s u p é r i e u r e u n b o u r r e l e t e n c a o u t c h o u c , o u e n c o r d e p a r f a i t e m e n t u n i 

f o r m e , q u e l ' on p i n c e e n t r e le c h a p e a u e t le r e b o r d d e s l u m i è r e s . Des 

v i s d e s e r r a g e à r e s s o r t , f a c i l e m e n t d é m o n t a b l e s , t i e n n e n t l e s c h a p e a u x 

e n p l a c e e t a s s u r e n t l ' é t a n c h é i t é d u j o i n t . Le c h a n g e m e n t d ' u n sac 

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

a u t r e s , e t m ê m e s a n s v i d e r l a b â c h e d u filtre. 

Le s u p p o r t i n t é r i e u r d e s s a c s e s t e n tô le o n d u l é e c o m m e d a n s le 

D a n e k o u e n to i le L i e b e r m a n n c o m m e d a n s le K a z a l o w s k y . P h i l i p p e , 

p r é f è r e e n c o r e à t o u t ce la u n t i s s u m é t a l l i q u e à m a i l l e s o n d u l é e s , a y a n t 

S à 7 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r s e lon la g r o s s e u r d u fil e m p l o y é . L e s c o n 

t a c t s d e la to i le s u r c e s m a i l l e s o n d u l é e s s o n t b e a u c o u p m o i n s m u l t i 

p l i é s q u e s u r t o u t a u t r e s u p p o r t . Ce t i s s u m é t a l l i q u e e s t e n c a d r é a v e c 

u n e b o r d u r e d ' a c i e r e m b o u t i d o u b l e m e n t qu i a r r o n d i t l e s a n g l e s e t faci

l i te l ' i n t r o d u c t i o n d e la p o c h e e t la p r é s e r v e d e t o u t a c c i d e n t . 

Le t i s s u d e s p o c h e s , q u o i q u e d é c a t i p r é a l a b l e m e n t , a u n r e t r a i t a s s e z 
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c o n s i d é r a b l e . D a n s t o u s l e s a u t r e s filtres s i m i l a i r e s on e s t ob l i gé à c a u s e 

de cela d e fa i re l e s p o c h e s b e a u c o u p p l u s g r a n d e s q u e l e s u p p o r t , s a n s 

quoi e l les s e d é c h i r e r a i e n t . D a n s le filtre P h i l i p p e co t t e p r é c a u t i o n e s t 

inut i le , le s u p p o r t e n toi le m é t a l l i q u e r e n t r a n t d ' a u t a n t p l u s d a n s le 

c h a p e a u q u e le r e t r a i t d e la toi le e s t p l u s c o n s i d é r a b l e . 

Fig. 89. Fi". 90. 

D'a i l l eu r s t o u s l e s d é t a i l s d e s filtres P h i l i p p e s o n t t r è s b i e n é t u d i é s , 

et l 'un d e s p o i n t s a u q u e l l ' i n v e n t e u r s ' a t t a c h e t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t 

c 'est le c h o i x d e s t o i l e s a p p r o p r i é e s a u t r a v a i l q u e l 'on v e u t l e u r fa i re 

faire. 

Le dé fau t g é n é r a l d e s f i l t r e s - m é c a n i q u e s , c ' e s t la j o n c t i o n d e s s ac s 

avec l e u r s u p p o r t q u i n e p e u t j a m a i s ê t r e a b s o l u m e n t é t a n c h e . D a n s le 
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f i l t re P h i l i p p e c e t i n c o n v é n i e n t c a p i t a l e s t a b s o l u m e n t s u p p r i m é . Il e s t 

i m p o s s i b l e a u j u s t r o u b l e d e p a s s e r a i l l e u r s q u ' à t r a v e r s l a to i le , e t , s'il 

y a u n e fuite a u j o i n t , e l le e s t e x t é r i e u r e e t p a r f a i t e m e n t v i s i b l e , e t 

d ' a i l l e u r s n e s o u i l l a n t e n r i e n le l i q u i d e fi l tré. C 'es t là s o n g r a n d a v a n 

t a g e , e t t e l l e m e n t a p p r é c i a b l e qu ' i l suffit à lui s e u l p o u r fa i re a d o p t e r 

ce s y s t è m e à l ' e x c l u s i o n d e s a u t r e s . 

N o u s d é c r i r o n s à l ' a r t i c l e Énaporation l e s filtres-Philippe c o n s t r u i t s 

s p é c i a l e m e n t p o u r la filtration d u s i r o p e n t r e c a i s s e s . 

P h i l i p p e é v a l u e à 1 m è t r e o u l m , 5 0 m a x i m u m la p r e s s i o n n é c e s s a i r e à 

d o n n e r à s e s filtres p o u r o b t e n i r u n e b o n n e filtration d e j u s , e t le d o u b l e 

p o u r l e s filtres à s i r o p . D a n s ces c o n d i t i o n s 1 m è t r e c a r r é d é b i t e , e n 

b o n n e filtration i n d u s t r i e l l e , 73 h e c t o l i t r e s d e j u s e t 35 d e s i r o p . 

I l e s t é v i d e n t q u ' e n a u g m e n t a n t l a h a u t e u r d e c h a r g e on p o u r r a i t 

o b t e n i r u n d é b i t b e a u c o u p p l u s g r a n d . Mais e n a u g m e n t a n t le d é b i t on 

d i m i n u e l e s c h a n c e s d e b o n n e filtration. E n filtrant l e n t e m e n t , d e m a 

n i è r e à ce q u e le j u s e n s o r t a n t n ' a i t n i v i t e s s e n i p r e s s i o n , o n n ' a p a s 

b e s o i n d e filtrer d e u x fois l e s l i q u i d e s , e t l 'on é c o n o m i s e a i n s i d u t e m p s 

e t d u m a t é r i e l , t o u t e n a y a n t d e s l i q u i d e s a y a n t m o i n s t r a î n é e t p a r 

c o n s é q u e n t p l u s s a i n s . 

D ' a i l l e u r s c e s r è g l e s s o n t a b s o l u m e n t g é n é r a l e s p o u r t o u s l e s a u t r e s 

filtres, e t l o r s q u ' o n a n n o n c e q u ' u n f i l t re a t e l d é b i t , faut- i l e n c o r e s a v o i r 

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

Filtre Emile de Buck. — Un filtre fort c u r i e u x es t c e l u i d e E . de B u e k d o n t 

A u l a r d n o u s a fai t c o n n a î t r e l e f o n c t i o n n e m e n t e t l 'effet u t i l e e n 1886 . 

C 'es t u n e c a i s s e e n fonte s é p a r é e e n d e u x c o m p a r t i m e n t s p a r u n e t ab l e 

h o r i z o n t a l e percée , d e g r o s t r o u s . D a n s c h a c u n d e c e s t r o u s s ' e m m a n c h e 

u n a j u t a g e m é t a l l i q u e l é g è r e m e n t c o n i q u e , la p a r t i e l a r g e e n b a s . 

D a n s c h a c u n d e c e s a j u t a g e s on e n f o n c e à p r e s s i o n u n e b o u r r e e n f e u t r e 

d e 3 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . L ' a p p a r e i l c o m p o r t e 200 à 260 d e c e s a ju 

t a g e s . 

Le j u s q u e l ' on v e u t filtrer a r r i v e d a n s le c o m p a r t i m e n t d u b a s , a v e c 

u n e p r e s s i o n d e 3 m , 5 0 à 5 m è t r e s , t r a v e r s e l e s b o u r r e s d e f e u t r e e t s o r t 

a u - d e s s u s d e la t a b l e d e filtration d ' o ù u n t u y a u l ' é v a c u é . 

Le c o m p a r t i m e n t d u b a s o ù a r r i v e le j u s c o n t i e n t u n e c h a m b r e chauf

fée p a r d e l a v a p e u r , p o u r e n t r e t e n i r l e l i q u i d e e n b o n n e t e m p é r a t u r e . 

Enf in u n r o b i n e t p l a c é e n b a s p e r m e t d ' é v a c u e r l e s d é p ô t s . 

Le l i q u i d e à filtrer do i t d o n c t r a v e r s e r u n e s u r f a c e filtrante a y a n t 

3 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , e t n o n u n e toi le d o n t la l a r g e u r d e s m a i l l e s 

c o n s t i t u e s e u l e l ' o b s t a c l e à v a i n c r e . 

N o u s d o n n e r o n s p l u s loin (p. 464) l e s r é s u l t a t s r e m a r q u a b l e s c o n s t a t é s 
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p a r A u l a r d d a n s ce t a p p a r e i l , e n f a i san t o b s e r v e r d e s u i t e q u e ces r é s u l 

ta t s do iven t d o n n e r l 'effet m a x i m u m d e la f i l t ra t ion m é c a n i q u e , u n e 

pare i l le m a t i è r e f i l t r an te é t a n t b i e n fai te p o u r a r r ê t e r t o u t e s l e s m a 

t i è res en s u s p e n s i o n q u i p e u v e n t e x i s t e r d a n s u n l i q u i d e . 

L ' appa re i l e s t s a n s d o u t e p l u s e n c o m b r a n t q u ' u n fi l tre à to i le , m a i s 

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

m e n t qu ' i l p e u t o c c a s i o n n e r . 

Filtres Bouvier. — B o u v i e r a b e a u c o u p t r a v a i l l é la q u e s t i o n d e 

la f i l t ra t ion s u r m a t i è r e s a u t r e s q u e les to i l e s . 11 a e s s a y é d e t o u t , 

et il s ' es t a r r ê t é e n d e r n i e r r e s s o r t a u crin végétal, i s s u d e s feui l les d u 

p a l m i e r - n a i n chamaerops humilis, q u i e s t i n a t t a q u a b l e p a r l es a c i d e s e t 

les a lca l i s d e s j u s e t n e f e r m e n t e p a s ni n e s ' a l t è r e . Il e s t d ' u n neL loyage 

facile p a r le s i m p l e l a v a g e , e t se f e u t r e f a c i l e m e n t p a r c o m p r e s s i o n d a n s 

les f i l t res . 11 r e m p l i t d o n c t o u t e s l e s c o n d i t i o n s v o u l u e s c o m m e m a t i è r e 

filtrante, b i e n s u p é r i e u r à t o u t e s a u t r e s fibres q u i a p p o r t e n t d e s é l é 

m e n t s p e r t u r b a t e u r s d a n s les l i q u i d e s , c o m m e le p r o u v e l e u r faci l i té à 

l a m o i s i s s u r e . C 'es t ce q u i fait d ' a i l l eu r s q u e l e s filtres à c a d r e s e n bo i s 

son t p r o s c r i t s p a r b e a u c o u p d e f a b r i c a n t s . 

Le filtre B o u v i e r e s t u n b a c d e p e u d e h a u t e u r , 0 m , 7 o , s é p a r é p a r d e s 

c h i c a n e s v e r t i c a l e s e n q u a t r e c o m p a r t i m e n t s p a r a l l è l e s c o m m u n i q u a n t 

p a r l e u r s e x t r é m i t é s d e m a n i è r e à fa i re c i r cu i t de l ' u n à l ' a u t r e . La lon 

g u e u r d u b a c é t a n t d e l m , 6 0 , u n l i q u i d e qu i p a r c o u r t s u c c e s s i v e m e n t 

les q u a t r e c o m p a r t i m e n t s fera i t u n c h e m i n d e 6 m è t r e s e n v i r o n . Les 

ang l e s k l ' e x t r é m i t é d e c h a q u e p a r c o u r s s o n t a r r o n d i s p o u r q u e les 

l i q u i d e s n ' y s é j o u r n e n t p a s . 

Le t o u t e s t b o u r r é d e c r in v é g é t a l ; m a i s on m é n a g e à l ' a r r i v é e e t à 

la so r t i e u n p e t i t e s p a c e v i d e , p a r u n e c lo i son e n toi le m é t a l l i q u e , p o u r 

pouvo i r s u r v e i l l e r le n i v e a u d u l i q u i d e qu i e n t r e p a r u n b o u t e t s o r t p a r 

l ' a u t r e . E n m a r c h e o n f e r m e le b a c p a r u n c o u v e r c l e . Le f o n c t i o n n e m e n t 

de l ' appa re i l e s t ce lu i -c i . Le l i q u i d e à filtrer e n t r a n t p a r u n e e x t r é m i t é , 

sor t p a r l ' a u t r e e n t r a v e r s a n t la m a t i è r e filtrante. S e u l e m e n t la s e c t i o n 

q u e p r é s e n t e l e b a c é t a n t t r è s g r a n d e p a r r a p p o r t à cel le d u t u y a u d 'a r 

r ivée e t d e s o r t i e d u l i q u i d e , ce lu i -c i c i r cu le l e n t e m e n t e t d a n s le fond 

s e u l e m e n t d u b a c , a b a n d o n n a n t a u x fibres s e s i m p u r e t é s . 

Mais b i e n t ô t l e s f ib res s ' e n c r a s s e n t e t font o b s t a c l e a u p a s s a g e d u 

j u s . Alors ce lu i - c i p a s s e p a r - d e s s u s r e n c o n t r a n t d e s fibres f r a î c h e s . Il se 

p r o d u i t d o n c u n e é l é v a t i o n s u c c e s s i v e d u n i v e a u d u j u s a u fur e t à m e 

s u r e q u e le c r i n s e c h a r g e d ' i m p u r e t é s , e t cela j u s q u ' à ce q u e le filtre 

soit c o m p l è t e m e n t s a l e , m o m e n t o ù le j u s a r r i v e t o u t en h a u t . On a 

donc d e s c o u c h e s s u c c e s s i v e s d ' é c u m e s s u p e r p o s é e s , e t le j u s se t r o u v e 
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toujours e n contact avec d e s c o u c h e s d ' é c u m e s fraîches , et n o n pas avec 

l e s é c u m e s déjà a n c i e n n e s qui pourraient nu ire à l eur c o m p o s i t i o n , et 

qui s o n t e n d e s s o u s r e l é g u é e s de m a n i è r e à ce que leur act ion soi t 

nul le . C'est là l e point qu'a r e c h e r c h é l ' inventeur pour d e s r a i s o n s que 

n o u s al lons exp l iquer p lus lo in . 

Le filtre Bouvier s o u s ce t t e forme es t u n exce l l en t d é b o u r b e u r qui se 

r e c o m m a n d e par la facilité de sa format ion , et l ' innocui té parfaite de sa 

mat ière fi ltrante. 

g 5 . — A c t i o n d e s b o u e s d e s filtres sur les l iqu ides filtrés, 

Quand on d é m o n t e u n filtre qui a travail lé l o n g t e m p s , c h a c u n sait que 

la b o u e noire e t g l u a n t e qui recouvre l e s to i les r é p a n d u n e odeur des 

p lus d é s a g r é a b l e s , o d e u r qui s 'aggrave auss i tôt q u e c e s b o u e s sont r e s 

t ée s q u e l q u e s i n s t a n t s à l'air. C'est que la filtration arrête toutes les 

mat i ère s e n s u s p e n s i o n d a n s le j u s , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s entr 'autres , 

et auss i tous l e s m i c r o - o r g a n i s m e s , f e r m e n t s e t au tres , qui sont inév i 

tab lement dans c e s l i q u i d e s . Les b o u e s offrent donc u n m i l i e u de cul ture 

parfait pour le d é v e l o p p e m e n t et l 'évolut ion de tous c e s micro-orga

n i s m e s . C'est e n définit ive u n foyer d'infection comple t pour tout l iquide 

sucré qui sé journera i t à son contact . T a n t qu'un filtre e s t en act ivité 

e t bien chaud il n'y a a u c u n d a n g e r . Auss i tô t qu'il s 'arrête et s e refroidit 

l e s f ermenta t ions p e u v e n t c o m m e n c e r . 

Il n e faut donc jamais la i s ser u n filtre p le in e n non-act iv i té . D è s l ' ins

tant qu'il n e sert p lus , il faut i m m é d i a t e m e n t le v ider et e n l e v e r l e s 

to i les . Et si l'on a un travail in termit tent , ce qui e s t m a u v a i s d'ail leurs 

pour la filtration, il faut e m p ê c h e r le filtre de se refroidir. Mitte lmann a 

fait q u e l q u e s e x p é r i e n c e s sur l 'action n o c i v e d e s b o u e s de filtre sur l e s 

j u s (1895). 

Voici l 'analyse d'un j u s qui a é té m é l a n g é avec d e s b o u e s de filtre à 

.sirop et a b a n d o n n é p e n d a n t 3 h e u r e s dans u n endroi t chaud. 

Jus employé Jus mélangé do bouc ot filtré 

Densité 4,40 4,90 
Sucre 0 /0 10,04 8,82 
Cendres 0,36 0,41 
Coefficient salin . . . 27,80 21,51 
Matière organique. . . 1,26 3,75 
Pureté 86,50 68,37 

Mitte lmann, e n su ivant de près u n filtre, a remarqué que le j u s qui 

sort à la fin, l orsque la toi le e n c r a s s é e n e la i s se p lus p a s s e r q u e diffici

l e m e n t le l iqu ide , n'a p lus la m ê m e compos i t ion qu'au début , que sa 
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p u r e t é d i m i n u e , et m ê m e d a n s d e s p r o p o r t i o n s i n q u i é t a n t e s . Ains i u n 

filtre q u i n e d é b i t a i t p l u s a u b o u t d e 9 h e u r e s d e m a r c h e , d o n n a i t u n 

j u s d o n t la p u r e t é é t a i t d e 85, q u a n d a u d é b u t e l le é t a i t d e 88 . 

D o n c q u a n d u n f i l t re r a l e n t i t e t n e d é b i t e p l u s , il n e fau t p a s e s s a y e r 

de le c o n s e r v e r p l u s l o n g t e m p s , il fau t l ' a r r ê t e r , le v i d e r e t c h a n g e r b i e n 

vite l es to i l e s . 

C'est d a n s ce t o r d r e d ' i d é e s q u e B o u v i e r a c o n s t r u i t s o n f i l t re , d e m a 

n i è r e à ce q u e le j u s n e so i t j a m a i s q u ' e n c o n t a c t a v e c d e s b o u e s f ra î 

ches , e t j a m a i s a v e c d e s b o u e s a n c i e n n e s . 

Les i n v e n t e u r s q u i p r é t e n d e n t a v o i r d e s filtres q u i d u r e n t 24 h e u r e s 

et d a n s l e s q u e l s l e s l i q u i d e s s u c r é s s o n t s a n s c e s s e e n p r é s e n c e d e s d é 

pôts a n c i e n s q u i s ' a c c u m u l e n t d e p l u s e n p l u s s o n t d o n c d a n s le f a u x . 

§ 6. — A p p l i c a t i o n s de la filtration m é c a n i q u e . 

Il y a i n t é r ê t à a p p l i q u e r la filtration m é c a n i q u e d a n s t o u s les cas o ù 

l 'on a d e s j u s l o u c h e s . 

Le l o u c h e d e s l i q u i d e s p r o v i e n t d e m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n t r è s di

v e r s e s , m a t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s , e t la n a t u r e d e ces m a t i è r e s 

var ie a v e c l a n a t u r e d u l i q u i d e q u e l 'on c o n s i d è r e . 

En g é n é r a l t o u t e m a t i è r e e n s u s p e n s i o n e s t u n e c a u s e d e t r o u b l e u l t é 

r i e u r d a n s le t r a v a i l . On a d o n c i n t é r ê t à l e s é l i m i n e r i m m é d i a t e m e n t . 

E n effet, si l ' on c o n s i d è r e l e s j u s v e r t s , p a r e x e m p l e . Ils t i e n n e n t t ou 

j o u r s en s u s p e n s i o n d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s s u r l e s q u e l l e s n o u s n o u s 

s o m m e s a s s e z é t e n d u p o u r en c o n n a î t r e l ' ac t ion n o c i v e é v i d e n t e . 

Les j u s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n s o n t l o u c h e s p a r u n e q u a n t i t é d e 

p réc ip i t é c a l c o - o r g a n o - c a r b o n i q u e n o n r e t e n u s p a r l e s filtres-presses, 

et qu ' i l e s t i n d i s p e n s a b l e d ' é l i m i n e r a v a n t la s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s m o n t r é a n t é r i e u r e m e n t . 

L e s j u s d e s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n , e t d e t r o i s i è m e s'il y e n a, t i e n n e n t 

en s u s p e n s i o n d u c a r b o n a t e d e c h a u x , d e s s e l s o r g a n i q u e s d e c h a u x , 

vo i re m ê m e d e l a s i l ice , d e s m a t i è r e s g r a s s e s , si l 'on e m p l o i e la g r a i s s e 

p o u r é m o u s s e r . T o u t ce la va à l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , l ' e n c r a s s e e t d i 

m i n u e s o n effet u t i l e d a n s d e s p r o p o r t i o n s d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e le 

j u s e s t p l u s s a l e . 

Les s i r o p s à 18" B a u m e d a n s l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n s o n t l o u c h e s . 

C'est à p e u p r è s à c e t t e d e n s i t é q u e les s e l s o r g a n i q u e s s o l u b l e s d a n s le 

j u s d e v i e n n e n t i n s o l u b l e s d a n s u n l i q u i d e s u c r é c o n c e n t r é . On a g r a n d 

i n t é r ê t à l e s f i l t rer e n t r e l ' a v a n t - d e r n i è r e e t la d e r n i è r e c a i s s e d e l ' a p 

pare i l , s i n o n ces m a t i è r e s se co l len t s u r l es t u b e s d u d e r n i e r c o r p s , e t 

l ' e n c r a s s e n t a u p o i n t d e fo rce r l ' u s i n i e r d ' a r r ê t e r p o u r n e t t o y a g e d e ce 
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c o r p s . Une filtration à 18° B a u m e p e r m e t pa r fo i s d e m a r c h e r d e s m o i s 

s a n s t r o u v e r d ' i n c r u s t a t i o n d a n s le d e r n i e r c o r p s . 

Le s i r o p à 23-30° B a u m e s o r t a n t d e l ' a p p a r e i l e s t l o u c h e , p a r c e q u e la 

p r é c i p i t a t i o n s e c o n t i n u e a p r è s 18° B a u m e , m a i s e n m o i n d r e p r o p o r t i o n . 

Si l ' on n e f i l t re p a s ce s i r o p , l e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n r e n t r e n t d a n s 

la c u i t e e t r e s t e n t e n s u i t e d a n s l e s t u r b i n e s a v e c le s u c r e q u ' e l l e s s o u i l 

l e n t e t r e n d e n t g r i s . 

Enf in l e s é g o u t s d e t u r b i n a g e q u e l ' on r e n t r e à la c u i t e , o u q u e l 'on 

cu i t d i r e c t e m e n t , d o i v e n t ê t r e filtrés p o u r la m ê m e r a i s o n . 

Si l 'on e m p l o i e l ' ac ide s u l f u r e u x , la filtration e s t b i e n p l u s n é c e s s a i r e 

e n c o r e , c a r le sulf i te d e c h a u x s e d é p o s e à t o u t e s les p h a s e s d u t r ava i l 

e t s u r t o u t d e la c o n c e n t r a t i o n , e t si d u sul f i te d e c h a u x v i e n t a v e c le 

s u c r e d a n s l e s t u r b i n e s , c e s u c r e e s t d e m a u v a i s e c o n s e r v e e n s a c , e t 

finit m ê m e p a r s e n t i r m a u v a i s p a r d é g a g e m e n t d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . 

On voi t p a r c e t e x p o s é r a p i d e l a n é c e s s i t é a b s o l u e o ù l ' on e s t d e fil

t r e r le p l u s s o u v e n t p o s s i b l e l e s j u s e t s i r o p en t r a v a i l e t d e filtrer a u 

p o i n t d e r e n d r e c e s l i q u i d e s a b s o l u m e n t b r i l l a n t s . Un l i q u i d e m a l filtré, 

q u i p a r a i t l i m p i d e à p r e m i è r e v u e , s e d i s t i n g u e c e p e n d a n t t r è s b i e n à 

l'oeil d ' u n l i q u i d e b i e n filtré m i s e n c o m p a r a i s o n a v e c l u i , c e d e r n i e r 

a y a n t d a n s le v e r r e u n e t r a n s p a r e n c e s p é c i a l e q u e l ' on a p p e l l e d u bril

lant, s e s g o u t t e l e t t e s p o u v a n t r o u l e r s u r la s u r f a c e s a n s s ' y m é l a n g e r 

c o m m e d a n s t o u t l i q u i d e p u r , e t s o n m é n i s q u e s u r l e s p a r o i s d u v e r r e 

d i f fé ran t d e f o r m e et d e d i m e n s i o n a v e c c e l u i d u l i q u i d e i m p u r . Au m i 

c r o s c o p e il n 'y a p a s à s 'y t r o m p e r . E t p a r u n e b o n n e filtration on p e u t 

o b t e n i r f a c i l e m e n t c e t t e p u r e t é . 

P l u s i e u r s c h i m i s t e s o n t a n a l y s é l e s d é p ô t s q u e l ' on r e n c o n t r e s u r l e s 

to i les d e s filtres m é c a n i q u e s . N o u s a l l ons e x a m i n e r c e s d é p ô t s a u x diffé

r e n t e s p h a s e s d u t r a v a i l . 

Jus verts. — E n R u s s i e (1892) , l a s u c r e r i e d e S a l i v o n k i a e m p l o y é d e s 

filLres K a z a l o w s k y p o u r filtrer l es j u s v e r t s , e t S k o r y n a a d o n n é l ' ana 

l y s e c i - d e s s o u s d e s e s d é p ô t s ( m a t i è r e s s è c h e s ) 

A K o r o v i n c y , o ù la filtration s ' o p é r a i t a i n s i , la p u r e t é d e s s i r o p s é t a i t 

a u g m e n t é e d e 3 , 8 0 ^ . L ' a u t e u r n e d i t p a s s i l e s j u s é t a i e n t chauffés 

a v a n t filtration. 

Cellulose . . . . 
Matières albuminoïdes 

— pectiques . 
—• minérales . 

15 
25 
33 
27 

100 
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En H o n g r i e l e s s u c r e r i e s d 'Acs e l d e S iegendor f , chauf fa ien t l e u r s j u s 

à 75° ou 80"C. L e u r s q u o t i e n t s d e p u r e t é m o n t a i e n t d u la i t d e la f l l t ra t ion 

de 81,52 à 8 4 , 3 3 . Los s i r o p s q u i e n p r o v e n a i e n t a v a i e n t u n e p u r e t é 

de 87 ,35 . 

En c o m p a r a n t le t r a v a i l d ' é p u r a t i o n to t a l e d e s j u s s a n s flltration e t 

avec f l l l ra t ion , on a c o n s t a t é u n e é l i m i n a t i o n d ' azo te de 31,74 a v e c chauf

fage c o n t r e 20 ,03 s a n s c h a u f f a g e , e t u n e é l i m i n a t i o n d ' a l b u m i n e d e 54,63 

avec chauf fage c o n t r e 11 ,23 s a n s chauf fage . 

Ces d e r n i e r s chiffres s o n t t r è s r e m a r q u a b l e s et p r o u v e n t q u ' u n e 

g r a n d e p a r t i e d e l ' a l b u m i n e d e s j u s se t r a n s f o r m e p e n d a n t le t r ava i l e t 

que l 'on a t o u t i n t é r ê t à l ' é l i m i n e r d è s le d é b u t . D ' a i l l eu r s , c o m m e c o n 

s é q u e n c e i m m é d i a t e , l e s d i r e c t e u r s d e c e s u s i n e s on t c o n s t a t é q u e le 

t ravai l a l la i t p l u s r a p i d e m e n t , p o u v a i t m ê m e ê t r e a u g m e n t é , d ' a u t a n t 

que les t o u r t e a u x d e filtre-presse n ' a v a i e n t p l u s r i e n de v i s q u e u x , t o u 

j o u r s s ec s e t g r a n u l e u x . 

Les d é p ô t s s u r l e s to i les é t a i e n t v i s q u e u x , g r i s f o n c é s , e t a b a n d o n n é s 

à l 'a i r d é g a g e a i e n t u n e o d e u r d e t r i m é t h y l a m i n e . L e u r a n a l y s e d o n 

nai t : 

3600 h e c t o l i t r e s d e j u s f o u r n i r e n t 273 k i l o g r a m m e s de ces d é p ô t s , cor 

r e s p o n d a n t s à u n e é l i m i n a t i o n d e 15 k , 8 d ' a l b u m i n e et 0 k ,7 d ' a u t r e s m a 

t i è re s a z o t é e s . 

D ' a u t r e s u s i n e s o n t o b t e n u d e s r é s u l t a i s a n a l o g u e s s a n s d o n n e r d e s 

p r e u v e s a u s s i d é t a i l l é e s . N é a n m o i n s e n R u s s i e u n e v i n g t a i n e d e fabr i 

q u e s on t f o n c t i o n n é s u r l e s d o n n é e s d e S k o r y n a . E n A u t r i c h e - H o n g r i e 

de n o m b r e u s e s u s i n e s o n t filtré l e u r s j u s v e r t s a v e c d e s a p p a r e i l s t r è s 

différents e t s ' e n s o n t b i e n t r o u v é . 

Les r é s u l t a t s d o n n é s p a r c e t t e fillralion o n t - i l s d o n n é d e m e i l l e u r s 

r e n d e m e n t s e n s u c r e ? L ' é l i m i n a t i o n d e s m a t i è r e s c o a g u l a b l e s a v a n t 

c a r b o n a t a t i o n d o n n e - t - e l l e d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e ce t t e m ê m e é l imi 

n a t i o n p e n d a n t e t a p r è s c a r b o n a t a t i o n ? 

La r é p o n s e à c e t t e q u e s t i o n i m p o r t a n t e p a r a î t d é c i s i v e m e n t a f f i rma

t ive, n o n s e u l e m e n t p a r l e s r é s u l t a t s q u e n o u s v e n o n s d e s i g n a l e r d a n s 

les s u c r e r i e s h o n g r o i s e s , m a i s p a r d ' a u t r e s d o n t c i - d e s s o u s les a n a 

l y s e s . 

Dess in a r e c u e i l l i l e s a n a l y s e s s u i v a n t e s d a n s la s u c r e r i e d e Z leb 

( B o h ê m e ) . 

Eau 
Sucre . . . . 
Azote de (l'albumine) 

82, 60 
9 
0,41 
0,56 

0,97 
(autre) 
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SANS DÉSALBUMIÏfAG E AVEC DÉSALBUMINAGE Différence 
dos 

Balling Sucro Non Pureté Balling Sucre Nou Pureté purotés 
sucro sucro 

purotés 

Jus vprts . . . 9,68 8,25 1,43 85,23 9,03 8,43 1,20 87,53 2,31 
I1'» carbonata-

9,68 8,25 1,43 9,03 1,20 87,53 2,31 

tion 9,60 8,55 1,05 89,01 9,45 8,44 1,01 89,31 0,30 
2 e carbonata-

1,05 89,01 

8,95 8,08 0,89 90,05 9,0G 8,19 0,87 90,40 0,35 
3° carbonata-

8,08 0,89 90,05 9,0G 8,19 0,87 90,40 0,35 

tion 8,85 8, OS 0,77 91,35 8,89 
8,75 

8,16 0,73 91,70 0,35 
Jus filtré. . . . 8,91 8,19 0,72 91,90 

8,89 
8,75 8,08 0,67 92,30 0,40 

Sirop filtré . . 56,08 51. ¿8 4,R0 91,80 55,88 51,82 4,06 92,73 0,93 
Masse cuite . . 95,71 87,94 7,77 91,88 95,57 88,50 7,07 92,60 0,72 

L ' e x a m e n d e c e t a b l e a u offre q u e l q u e s p a r t i c u l a r i t é s r e m a r q u a b l e s . 

La p u r e t é d e s j u s a p r è s d é s a b u l m i n a g e e s t s u p é r i e u r e d e 2,31 °/„. P u i s 

c e t t e d i f f é rence t o m b e i m m é d i a t e m e n t a p r è s c a r b o n a t a t i o n à 0,30 e t va 

g r a n d i s s a n t j u s q u ' a u x s i r o p s à 0 , 93 . El le e s t u n p e u m o i n d r e d a n s la 

c u i t e , m a i s ce la i m p o r t e p e u , n e s a c h a n t p a s c o m m e n t la c u i t e e s t con 

d u i t e . 

N o u s a v o n s a j o u t é la d e r n i è r e c o l o n n e a u t a b l e a u d e D e s s i n p o u r q u e 

c e s d i f fé rences s a u t e n t a u x y e u x . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e l ' é l i m i n a t i o n p e n d a n t l a c a r b o n a t a t i o n e s t con 

s i d é r a b l e . S e u l e m e n t la s u i t e d e s d i f f é r ences n o u s p r o u v e q u e l e s m a 

t i è r e s q u i n e p e u v e n t ê t r e é l i m i n é e s a p r è s c h a u l a g e , e t q u e l e chau f f age 

e t la filtration p r é a l a b l e e n l è v e n t , s o n t j u s t e m e n t ce l l e s qu i s o n t l es 

p l u s d a n g e r e u s e s , q u i f o r m e n t d e s s e l s d e c h a u x e t q u i d i m i n u e n t la 

p u r e t é d u s i r o p . La g r a d a t i o n a s c e n d a n t e d e la p u r e t é d e s l i q u i d e s d é -

s a l b u m i n é s n o u s le p r o u v e s a n s c o n t e s t e . 

Si n o u s r e p r e n o n s ce q u e n o u s a v o n s v u t o u t à l ' h e u r e à K o r o v i n c y , o ù 

l e s s i r o p s a v a i e n t 3,80 d e p u r e t é e n p l u s a v e c j u s v e r t s f i l t rés , e t ce 

q u ' e n d i s e n t d ' a u t r e s a u t e u r s e n c o r e , il es t é v i d e n t p o u r n o u s q u e le 

d é s a l b u m i n a g e d e s j u s e s t u n e o p é r a t i o n d e s p l u s a v a n t a g e u s e s a u p o i n t 

d e v u e d u t r a v a i l g é n é r a l d e l ' u s i n e , a u s s i b i e n q u ' à ce lu i d u r e n d e 

m e n t . 

E n F r a n c e , B o u v i e r , d i r e c t e u r d e la s u c r e r i e d e M o n t e r e a u , e t M i t t e l -

m a n n s o n c h i m i s t e , se s o n t fa i ts l e s c h a m p i o n s d u d é s a l b u m i n a g e , e t 

o n t i m a g i n é u n e s é r i e d e d i spos i t i f s p o u r r e n d r e ce t r a v a i l p l u s p r a 

t i q u e . 

Dès 1892 B o u v i e r c o n s t r u i s i t d e s f i l t res à g r a v i e r , c o k e n o i r e n g r a i n s , 

de p e t i t e d i m e n s i o n p o u r r e t e n i r l e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n , e t r e m a r 

q u a d e s a u g m e n t a t i o n s d e p u r e t é a l l a n t à 3,60 e t m ê m e 4,40 a v e c le n o i r 

e n g r a i n s q u i filtre m i e u x q u e l e s a u t r e s c o r p s . 
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L ' a n n é e s u i v a n t e n o u v e l a p p a r e i l o ù la s u r f a c e f i l t r an te e s t u n e t o i l e 

m é t a l l i q u e q u i r e t i e n t u n c o a g u l u m d o n t l ' a n a l y s e d o n n e : 

Sucre 38, 60 
Cendres 5,22 
Matière organique 56,18 

100, 00 

Cet te m a t i è r e r e p r é s e n t e u n e é l i m i n a t i o n d e 0,29 % e n s u b s t a n c e s t o 

ta les e t 0,038 % d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s . L ' a p p a r e i l é t a i t p r é c é d é d ' u n 

é p u l p e u r d e s j u s v e r t s a v a n t c h a u f f a g e , c e q u i e x p l i q u e l a fa ib le q u a n t i t é 

q u e r e p r é s e n t e n t c e s chiffres c o m p a r é s à d ' a u t r e s e x p é r i m e n t a t e u r s q u i 

n e p r e n n e n t p a s c e t t e p r é c a u t i o n . 

La d i f fé rence e n t r e ce t r ava i l e t le t r a v a i l o r d i n a i r e e s t d o n n é e p a r le 

t a b l e a u s u i v a n t : 

SANS SÉPARATION AVEC SÉPARATION 

Coefficient 
salin 

Matières 
organiquos Pureté Coefficient 

salin 
Matières 

organiques Purolé 

Jus de diffusion . . 22,00 2,07 81,30 23 ,3 i 1,85 82,08 

Jus do saturation . 24,94 1,33 86,10 27,4S 1,05 88,40 

i Sirop (ramoné à la 
donsité du jus). . 25,40 1,25 86,88 27,53 1,01 88,37 

Masso cuito . . . 25,42 7,40 86,80 27,40 6,94 89,51 

On voit q u e l e s p r o d u i t s a v e c s é p a r a t i o n s o n t t o u j o u r s p l u s p u r s q u e 

ceux s a n s s é p a r a t i o n , c o m m e n o u s le f a i s ions vo i r p r é c é d e m m e n t . D e 

p lus les m a s s e s c u i t e s d e s j u s a i n s i t r a i t é s r e n d a i e n t 2 à 3 1/2 k i l o 

g r a m m e s d e s u c r e b l a n c p a r h e c t o l i t r e e n p l u s q u e l e s m a s s e s d e s j u s 

n o n t r a i t é s . 

Enfin l ' a u t e u r fai t r e m a r q u e r q u e les j u s d é s a l b u m i n é s d e m a n d e n t 

m o i n s d e c h a u x q u e l e s a u t r e s à la c a r b o n a t a t i o n soi t 2 à 2 1/2 a u 

l ieu de 3 à 4 </0 e m p l o y é s o r d i n a i r e m e n t . 

On voi t d o n c q u e t o u s l e s e x p é r i m e n t a t e u r s s o n t d ' a c c o r d s u r l e s r é 

su l t a t s à o b t e n i r d e c e t t e f i l t ra l ion , r é s u l t a t s q u i se t r a d u i s e n t p a r u n 

t rava i l p l u s facile d e s j u s a p r è s d é s a l b u m i n a t i o n , d i m i n u t i o n d e la q u a n 

tité de c h a u x à e m p l o y e r , a u g m e n t a t i o n d e r e n d e m e n t e n s u c r e . 

Le mode opératoire c o n s i s t e u n i q u e m e n t à chauf fe r l e s j u s a 85 o u 90° 

et à l es f i l t rer r a p i d e m e n t , p o u r q u ' i l s n e r e s t e n t p a s t r o p l o n g t e m p s a u 

, con tac t d e s b o u e s q u i s o n t u n f o y e r d ' in fec t ion d o n t on do i t s e m é f i e r . 

11 faut d o n c o p é r e r c h a u d . 
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Q u a n t a u x filtres à e m p l o y e r , l e n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' a p p a r e i l s p ro 

p o s é s p r o u v e q u e l ' on n ' a p a s e n c o r e le b o n , ou p l u t ô t le pa r f a i t . 

C e u x q u i e m p l o i e n t l e s filtres g e n r e B r e i t f e l d - D a n e k p o u r ce t u s a g e , 

l e s g a r n i s s e n t d e to i l es p l u c b e u s e s , l e s i m p u r e t é s v o l u m i n e u s e s e t 

g l u a n t e s s ' a r r ê t a n l s u r l e s fibres e x t e r n e s et n ' e n c o m b r a n t p a s t r o p v i te 

le t i s s u p r o p r e m e n t d i t . 

Le filtre B o u v i e r à c r i n v é g é t a l d o n n e d e s r é s u l t a t s d é j à t r è s s a t i s f a i s a n t s . 

Les j u s filtrés v o n t e n s u i t e à la c a r b o n a t a t i o n q u i s e fai t à c e t t e t e m 

p é r a t u r e t r è s f a c i l e m e n t , d ' a u t a n t p l u s q u ' e l l e d e m a n d e u n e q u a n t i t é 

m o i n d r e do c h a u x . 

Jus de première carbonatation. — Q u a n d n o u s a v o n s p a r l é d e la c a r 

b o n a t a t i o n n o u s a v o n s i n s i s t é s u r c e fait q u e la s é p a r a t i o n d e s b o u e s d e 

p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n d e v a i t ê t r e a u s s i p a r f a i t e q u e p o s s i b l e , ca r t o u t e 

p a r c e l l e d e c e s b o u e s r e n t r a n t à la s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n c o n s t i t u e a u 

t a n t d ' i m p u r e t é s q u e l 'on r é g é n è r e d a n s le j u s . 

Les filtres m é c a n i q u e s s o n t d o n c , a p r è s l e s fillres-presses d e p r e m i è r e 

c a r b o n a t a t i o n , d e la p l u s h a u t e i m p o r t a n c e . 

E n effet, ce s o n t e u x q u i d e t o u s se s a l i s s e n t l e p l u s v i t e , e t , l e s d é p ô t s 

y s o n t t e l l e m e n t c o n s i d é r a b l e s , q u e l ' on s 'y t r o u v e e n p r é s e n c e p r e s q u e 

e x c l u s i v e d ' é c u m e s o r d i n a i r e s d e filtre-presse, d o n t la q u a n t i t é m a s q u e 

l e s a u t r e s i m p u r e t é s a r r ê t é e s en m ê m e t e m p s q u e ces é c u m e s . 

C e p e n d a n t o n p e u t y c o n s t a t e r l a p r é s e n c e d e la s i l ice d e s p i e r r e s à 

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

la m o u s s e , c e s m a t i è r e s g r a s s e s é t a n t s a p o n i f i é e s a v e c la c h a u x , la m a 

g n é s i e e t m ê m e la p o t a s s e d e s j u s . Enf in o n y t r o u v e a u s s i d e s m a t i è r e s 

v i s q u e u s e s , g o m m e s o u p r o d u i t s m é t a p e c t i q u e s i n s o l u b l e s d a n s l e s j u s 

a u s e in d e s q u e l s i ls r e s t e n t c o m m e u n e g e l é e s u r l a q u e l l e la c h a u x e s t 

s a n s effet ; n o u s a v o n s e x p l i q u é ce p h é n o m è n e d a n s la p a r t i e t h é o r i q u e 

d e c e l i v r e . 

C 'es t ce t e n s e m b l e q u i f o r m e la b o u e v i s q u e u s e d e s filtres m é c a n i q u e s 

d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , e t q u i fait q u e la filtration e s t pa r fo i s si dif

ficile q u e b i e n d e s f a b r i c a n t s y o n t r e n o n c é . 

Le r e m è d e à c e t t e diff iculté e s t d e s o i g n e r d a v a n t a g e la c a r b o n a t a t i o n , 

e t a u s s i d e filtrer l e s j u s v e r t s s i n o n c o m p l è t e m e n t , a u m o i n s u n p e u 

p l u s s o i g n e u s e m e n t q u ' o n n e le fait d a n s q u e l q u e s f a b r i q u e s . M a l g r é 

c e s d i f f icu l tés b e a u c o u p d e b o n n e s u s i n e s filtrent l e u r s j u s c a r b o n a t e s 

e t s ' e n t r o u v e n t b i e n . N o u s n e p o s s é d o n s p a s d ' a n a l y s e d e c e s d é p ô t s 

q u i d e m a n d e r a i e n t c e p e n d a n t u n e é t u d e s é r i e u s e , ca r d ' a p r è s l e u r n a 

t u r e le f a b r i c a n t t r o u v e r a i t d e b o n s i n d i c e s s u r la m a n i è r e d o n t e s t con

d u i t le t r a v a i l a n t é r i e u r . 
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Jus de deuxième carbonalation. — La filtration d e s j u s d e d e u x i è m e , -

s o r t a n t des filtres-presses, l a i s s e e n c o r e s u r l es toi les d e s q u a n t i t é s d e 

m a t i è r e s a u t r e s q u e l e s é c u m e s q u i s o n t e n t r a î n é e s . Ces d é p ô t s s o n t 

enco re v i s q u e u x e t n o i r â t r e s . D ' a i l l e u r s si b i e n filtré q u e soi t u n j u s , si 

on le filtre e n c o r e il l a i s s e t o u j o u r s d e s d é p ô t s v i s q u e u x s u r la to i l e . 

Aussi fai t-on p a r f o i s c e t t e filtration s u r d e u x filtres c o n s é c u t i f s o u d a n s 

des a p p a r e i l s d i t s à d o u b l e - e f f e t , c e q u i e n r e v i e n t a u m ê m e . 

Voici d ' a p r è s D o n a t h l ' a n a l y s e d ' u n de c e s dépôLs d e s s é c h é . 

Les c e n d r e s c o n t i e n n e n t e n m a j o r i t é d e la c h a u x (83,05 %) a v e c u n 

p e u d ' o x y d e d e fer e t d ' a l u m i n e , 2 ,03 % d e m a g n é s i e e t 1,06 % d e p o 

t a s s e , ce s o n t l e s é l é m e n t s o r d i n a i r e s d e s é c u m e s d e d é f é c a t i o n . 

D a n s u n e a u t r e a n a l y s e fa i te p a r B e a u d e t s u r le d é p ô t h u m i d e d ' u n 

filtre, on r e t r o u v e , o u t r e l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d e s é c u m e s o r d i n a i r e s , 

14,07 "la d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s p o u r 4,56 d e s u c r e . 

On voi t c o m b i e n s o n t d i f f é ren tes ces d e u x a n a l y s e s , la p r e m i è r e t r è s 

s u c r é e p o u r p e u d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s , la s e c o n d e c o n t e n a n t a u con

t ra i re d e s q u a n t i t é s o r g a n i q u e s c o n s i d é r a b l e s p a r r a p p o r t a u s u c r e . La 

s e c o n d e a n a l y s e e s t p l u s c o n f o r m e à la v é r i t é d e s fai ts c o n s t a t é s o r d i 

n a i r e m e n t e n s u c r e r i e . 

La f i l t ra t ion d e s j u s d e troisième carbonatation, q u a n d on la fait , c o n 

t ient le c a r b o n a t e d e c h a u x d e c e t t e o p é r a t i o n , c a r d a n s ce c a s o n n e 

p a s s e p a s a u x filtres-presses,et d e p l u s , e n c o r e e t t o u j o u r s , d e s m a t i è r e s 

v i s q u e u s e s b r u n e s . 

N o u s n e p o u v o n s n o u s é t e n d r e d a v a n t a g e s u r c e t t e filtration d o n t 

l ' i m p o r t a n c e e s t c ap i t a l e c e p e n d a n t p o u r le b o n f o n c t i o n n e m e n t d e s a p 

pare i l s d ' é v a p o r a t i o n d a n s les t u b e s d e s q u e l s t o u t e s ces c e n d r e s e t c e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s a r r ê t é e s p a r l e s to i les v i e n d r a i e n t se fixer à l ' é t a t 

d ' i n c r u s t a t i o n . U n e b o n n e filtration p e r m e t à u n a p p a r e i l d e m a r c h e r 

u n e ou d e u x s e m a i n e s d e p l u s s a n s n e t t o y a g e , ce q u i e s t u n e g r o s s e 

économie p o u r le f a b r i c a n t . 

Filtration des sirops. — Les s i r o p s c o n t i e n n e n t t o u t e s les p r é c i p i t a t i o n s 

m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s q u i s e s o n t p r o d u i t e s p e n d a n t la c o n c e n t r a t i o n , 

Sucre 
Matière soluble . 
Graisse 

Acides gras combines . 
Acide carbonique 
Cendres (moins CO 2 ) . 

6,10 
1,02 
2,45 
0,90 

36,41 
52, 34 

99,22 
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' e t q u i n e s e s o n t p a s a t t a c h é e s s u r l e s c a i s s e s d e l ' a p p a r e i l à l ' é t a t d ' in 

c r u s t a t i o n . N o u s a v o n s e x p l i q u é qu ' i l é t a i t i n d i s p e n s a b l e d e l e s s é p a r e r 

p o u r q u ' e l l e s n ' a i l l e n t p a s sou i l l e r l e s s u c r e s d a n s la t u r b i n e . A u s s i e s t -

c e s u r l e s s i r o p s q u e la filtralion m é c a n i q u e a d é b u t é . 

Voici q u e l q u e s a n a l y s e s d e s b o u e s g l u a n t e s e t n o i r e s q u i r e s t e n t s u r 

l e s t o i l e s . 

D ' a p r è s E . D o n a t b , ( d é p ô t d e s s é c h é ) . 

Sucre 44,68 
Graisses 9, 16 
Acides gras 4, 67 
Matières organiques 13, 19 
Acide carbonique 8,58 
Cendres (moins C O 2 , 19, 68 

99,96 

L e s c e n d r e s c o n t e n a i e n t : 

Silice . . . . . 47,12 
Acide carbonique 2,10 
Oxyde de cuivre 2 ,73 
Alumine 1S 52 
Chaux 1,59 
Oxyde de fer 1,12 
Acide suifuriquu . 1, 64 

— pho3phorique 0,39 
Potasse 18,74 
Soude 3 ,21 
Chlore, maguésiu traces. 

97,16 

On voit la q u a n t i t é d e s i l ice r e t e n u e s u r l e s f i l t res q u i f o r m e p r e s q u e 

l a m o i t i é d e s c e n d r e s . L ' a l u m i n e e s t e n g r a n d e q u a n t i t é é g a l e m e n t . Ces 

m a t i è r e s s o n t d o n c s o l u b l e s d a n s le j u s e t n e s e p r é c i p i t e n t q u e p a r la 

c o n c e n t r a t i o n . O n l e s t r o u v e e n effet t o u j o u r s d a n s l e s i n c r u s t a t i o n s d e s 

c a i s s e s . Ce q u ' i l y a d e c u r i e u x d a n s c e t t e a n a l y s e c ' e s t la q u a n t i t é d e 

p o t a s s e r e c u e i l l i e s u r l e s t o i l e s . 11 y a d o n c é p u r a t i o n d e s s e l s p o t a s s i 

q u e s , c e q u i e s t b o n à e n r e g i s t r e r . 

P e l l e t a d o n n é l ' a n a l y s e s u i v a n t e ; 

Eau 33,30 
Sucre 42 
Matières minérales 14, 30 

— grasses 3,50 
— organiques 6,90 

100,00 
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Si on r é d u i t c e s n o m b r e s e n m a t i è r e s s è c h e s ; o n t r o u v e : 

Sucre 
Cendres . . . . 
Graisses . . . . 
Matières organiques 

21,45 
5, 20 

10, 35 

63 

100, 00 

on voit q u e ce d é p ô t e s t b e a u c o u p p l u s s u c r é q u e le p r é c é d e n t , m a i s 

q u e si on l e s r é d u i s a i t t o u s d e u x à la m ê m e t e n e u r e n s u c r e ils s e r a i e n t 

p a r f a i t e m e n t c o m p a r a b l e s , à la q u a n t i t é d e g r a i s s e p r è s . Celle-ci p r o v e 

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

l igne d u c o m p t e , q u o i q u ' e l l e p u i s s e fa i re a v e c les a lca l i s d e s s a v o n s q u i 

r e s t e n t p l u s o u m o i n s s u r l e s t o i l e s . 

K. A n d r l i k d o n n e l ' a n a l y s e s u i v a n t e : 

Les se l s i n s o l u b l e s c o n t e n a i e n t 33,80 % d e s i l ice , 19,2 % d e c h a u x , 

19,39 d ' a c i d e o x a l i q u e , 10 ,23 d e m a t i è r e s g r a s s e s . 

L a f o r m e s o u s l a q u e l l e es t d o n n é e c e t t e a n a l y s e n e p e r m e t g u è r e d e 

la c o m p a r e r a u x a u t r e s , c a r le n o n s u c r e s o l u b l e c o n t i e n t d e s s e l s s o l u -

b l e s , e t l e s s e l s i n s o l u b l e s c o n t i e n n e n t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . Seu l e 

m e n t elle a l ' a v a n t a g e d e n o u s m o n t r e r l e s g r a i s s e s d a n s les se l s i n s o l u 

b les e t d e n o u s fa i re c o n n a î t r e la p r é s e n c e d e l ' ac ide o x a l i q u e d a n s l e s 

s i rops , p r é s e n c e é t u d i é e p a r W e i s s b e r g e t Pe l l e t e t d o n t n o u s n o u s 

o c c u p e r o n s à p r o p o s d e s i n c r u s t a t i o n s d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n . 

Filtration à différentes températures. — Le d o c t e u r B r e u d e l a fait d e s 

e x p é r i e n c e s s u r la v i t e s s e d e f i l t ra t ion d e s s i r o p s à d i f fé ren tes t e m p é 

r a t u r e s . Voic i le p o i d s d e s i r o p à 60 % d e s u c r e q u i a t r a v e r s é s o n fi l tre 

d a n s ces c o n d i t i o n s . 

Eau . . . . 
Sucre . . . . 
Non sucre soluble 

20, 43 
43, 44 
22, 70 

3,22 
10,21 

insoluble (organique) . 
Sels (insolubles) 

100, 00 

Température 2°, 3 C. poids 3,1 
9 ,7 8 

21 
30 
40 
47 
60 

22 
37,3 
66,8 
91,2 . 

146,8 
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o n voi t q u e la v i t e s s e d e f i l t ra t ion c ro î t c o n s i d é r a b l e m e n t a v e c la t e m 

p é r a t u r e . Si l ' o n fait la c o u r b e d o n n é e p a r c e s ch i f f res , o n r e m a r q u e 

q u ' e l l e e s t p a r a b o l i q u e . La v i t e s s e d e f i l t r a t ion c ro î t d o n c s e n s i b l e m e n t , 

s u r t o u t à p a r t i r d e 30°, c o m m e le c a r r é d e s t e m p é r a t u r e s . 

On a d o n c u n g r a n d i n t é r ê t à f i l t re r a u s s i c h a u d q u e p o s s i b l e p o u r u t i 

l i s e r a u m i e u x l e s s u r f a c e s f i l t r a n t e s d o n t o n d i s p o s e . 

Comparaison de jus et sirops passés sur divers filtres. — A u l a r d , e n 

1886, a fait d e s e s s a i s c o m p a r a t i f s e n t r e l e s p o c h e s P u v r e z , l e s filtres 

Loze e t H é l a e r s e t l e filtre d e B u c k , d o n t n o u s a v o n s p a r l é p r é c é d e m 

m e n t , ce d e r n i e r a y a n t u n e s u r f a c e filtrante c o n s t i t u é e p a r u n f e u t r e 

d e 3 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 

Voici l e t a b l e a u q u ' i l a d o n n é : 
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O n voi t q u ' à M a r c h e - l e z - E c a u s s i n e s la p u r e t é d u j u s a u g m e n t e a v e c le 

n o m b r e d e s filtrations. 85,6 a p r è s p a s s a g e s u r u n e p o c h e P u v r e z , e l le 

d e v i e n t 86,6 a p r è s p a s s a g e s u r d e u x p o c h e s e t 68 e n s o r t a n t d u filtre d e 

B u c k . 

P o u r le s i r o p , la p u r e t é m o n t e d e 87,2 i n i t i a l e à 87,9 a p r è s p o c h e s Pu

v r e z e t 88 ,9 a p r è s filtre d e B u c k . 

L e s p u r e t é s d e s c u i t e s s u i v e n t ce l l e s d e s s i r o p s c o r r e s p o n d a n t s . 

L e s coeff ic ients s a l i n s o n t l e m ê m e m o u v e m e n t a s c e n d a n t , p r e u v e 

q u e b i e n d e s s e l s o r g a n i q u e s s o n t à l ' é t a t g é l a t i n e u x d a n s l e s j u s e t 

s i r o p s e t p e u v e n t ê t r e r e t e n u s a v e c d e s f i l t res é n e r g i q u e s . 

L e s coeff ic ients o r g a n i q u e s , n a t u r e l l e m e n t , s o n t d e p l u s e n p l u s g r a n d s * 

m a i s l ' a l ca l in i t é r e s t e c o n s t a n t e . 

A G e n a p p e , la c o m p a r a i s o n e n t r e u n e p o c h e P u v r e z e t u n filtre Loze 

e t H é l a e r s à d o u b l e filtration d o n n e l e s m ê m e s r é s u l t a t s . 

II r e s s o r t d o n c , a v e c la p l u s g r a n d e é v i d e n c e d e c e s e x p é r i e n c e s , 

q u ' u n e filtration intense p r o d u i t u n e é p u r a t i o n a b s o l u m e n t r e m a r q u a b l e 

d e s j u s e t s i r o p s , e t q u e l e s f a b r i c a n t s d o i v e n t ve i l l e r a v e c la p l u s g r a n d e 

a t t e n t i o n à ce t r a v a i l . Il e s t é v i d e n t a u s s i q u e d e u x filtrations a u l i e u 

d ' u n e a p p o r t e r o n t u n e a m é l i o r a t i o n r ée l l e a u t r a v a i l , a m é l i o r a t i o n c a p a b l e 

d e p a y e r l a r g e m e n t l e s frais d e c e t t e d o u b l e f i l t r a t i on . 

Jus et sirops sulfites. — Les d é p ô t s q u e l 'on r e c u e i l l e s u r l e s t o i l e s d e s 

filtres m é c a n i q u e s s o n t e n t i è r e m e n t d i f f é ren t s d e c e u x q u e n o u s a v o n s 

c i t é s p r é c é d e m m e n t l o r s q u e l ' on e m p l o i e l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s l e t r a 

va i l . L ' a c i d e s u f u r e u x se c o m b i n e e n effet à la c h a u x l i b r e d e s j u s o u à la 

c h a u x d e s s e l s d e c h a u x o r g a n i q u e s p o u r fa i re d u sulf i te d e c h a u x t r è s 

p e u s o l u b l e . Ce sulf i te d e c h a u x r e s t e r a d o n c s u r l e s t o i l e s . 

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

b i n é s à la c h a u x , e t m ê m e d e l a s i l ice r e n d u e s o l u b l e p a r l ' a l ca l i n i t é d e s 

j u s e t q u i s e p r é c i p i t e l o r s q u e c e t t e a l ca l in i t é p o t a s s i q u e e s t s a t u r é e p a r 

S O ' . 

Les to i les s e c o u v r i r o n t d o n c d e sul f i te d e c h a u x , d ' a c i d e s o r g a n i q u e s 

i n s o l u b l e s , d e s i l ice g é l a t i n e u s e e t d e t o u t e s l e s i m p u r e t é s d e s l i q u i d e s 

t r a i t é s . 

L e sulf i te d e c h a u x a la p r o p r i é t é d e s ' i n c r u s t e r p r o f o n d é m e n t d a n s 

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

c a s s a n t e s . On d e v r a d o n c l e s l a v e r à l ' a c i d e a p r è s c h a q u e o p é r a t i o n q u i 

n e d u r e m a l h e u r e u s e m e n t p a s l o n g t e m p s . Si la s i l ice s e m ê l e a u sulf i te , 

n o n s e u l e m e n t l e s to i l es s e b o u c h e n t , m a i s e n c o r e l e s c o n d u i t e s ; l e s 

r o b i n e t s s ' e m p l i s s e n t d e s é d i m e n t s t e l l e m e n t d u r s q u e l ' on e s t pa r fo i s 

ob l igé d e l e s e n l e v e r a u b u r i n . 
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11 f a u t d o n c fa i re a t t enLion à la m a n i è r e d o n t o n c o n d u i t la s u l l i t a t i o n 

q u a n d o n a d e s c h a u x s i l i c e u s e s , e t le m i e u x , q u a n d on le p e u t , e s t d e 

s ' a p p r o v i s i o n n e r d a n s ce cas d e c h a u x m e i l l e u r e , la si l ice é t a n t t o u j o u r s 

l ' e n n e m i e n é e d u f a b r i c a n t . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e o n conço i t q u e les d é p ô t s s u r l es t o i l e s s o i e n t 

e s s e n t i e l l e m e n t d i f f é r en t s a v e c l e s f a b r i q u e s e t l e s a n n é e s . 

Si l e s j u s e t s i r o p s c o n t i e n n e n t b e a u c o u p o u p e u d e sels d e c h a u x , 

b e a u c o u p ou p e u d e s i l i ce , b e a u c o u p o u p e u d e c h a u x l i b r e , l e s d é p ô t s 

s e r o n t a b o n d a n t s o u f a ib l e s , e t ,1e sulf i te e t la s i l ice p o u r r o n t y v a r i e r 

d a n s d e g r a n d e s p r o p o r t i o n s . T e l s s o n t l e s d é p ô t s d e f i l t re à s i r o p donL 

c i - d e s s o u s l e s a n a l y s e s a v e c l e s n o m s d e l e u r s a u t e u r s . 

P.100 D E M A T I È R E S È C H E 
W E I S S -

H E H G 
G R A V I E R P E L L E T 

Sulfato do chaux 13,0 
20,0 

II 

22,4 
0,6 

55.3 
5,6 
9,9 
6,2 

26.4 
o i s 

4s;o 

4,6 

20,0 

19,8 
5,8 

48,0 
5,5 

20,9 

13,5 
6 ,5 

59 ,3 
2 ,8 

17,9 

Sulfato do chaux 

100,0 
100,0 J 100,0 

100,0 100. 0 

I n u t i l e , a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s de d i r e , de r i e n a j o u t e r s u r l a v a r i a 

b i l i té d e la c o m p o s i t i o n d e c e s d é p ô t s . 

Voici , p o u r f ini r , l a c o m p o s i t i o n d ' a p r è s P e l l e t d ' u n d é p ô t d e j u s su l 

f i t e , d e s s é c h é . 

Eau 1,53 
Matières organiques 8,82 
Sulfate de chaux 1,12 
Sulfite de chaux 73,63 
Chaux combinée 0,90 
Matières minérales diverses . . . . 4,60 
Sucre 9, 40 

100, 00 

D a n s c e t t e s u c r e r i e l e s j u s c o n t e n a i e n t b e a u c o u p d e c h a u x . 

R e m a r q u o n s e n t e r m i n a n t la q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t fa ib le d ' a c i d e s u l -

fu r ique d a n s t o u s c e s d é p ô t s p a r r a p p o r t à l ' a c ide s u l f u r e u x r e s t é s u r l e s 

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

de l ' a c ide s u l f u r e u x e n a c i d e s u l f u r i q u e d a n s l e s j u s e s t v a i n e . S a u f d a n s 

l ' a n a l y s e d e W e i s s b e r g q u i s ' é c a r t e d e t o u t e s les a u t r e s c o n s i d é r a b l e m e n t , 

il n ' y a p a s l i eu d e s 'effrayer d u su l fa te d e c h a u x q u e l 'on yr r e n c o n t r e 

et q u i e x i s t e t o u j o u r s m ê m e q u a n d on n e s e s e r t p a s d ' a c i d e s u l f u r e u x . 
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Lavage des poches. — Les p o c h e s q u i o n t s e r v i a u x j u s c a r b o n a t e s , 

vo i r e m ê m e a u x s i r o p s , s o n t c o m p l è t e m e n t i n c r u s t é e s d e s e l s d e c h a u x . 

E l l e s s o n t d u r e s e t c a s s a n t e s q u a n d on l e s r e t i r e d e s f i l t r e s . 

Le l a v a g e à l ' e a u e s t ineff icace p o u r l e s d é s i n c r u s t e r . On do i t l e s p a s 

s e r à l ' a c ide . A ce t effet, on e m p l o i e d e l ' e a u a c i d u l é e à 1 o u 8 l i t r e s 

d ' a c i d e p o u r 100 l i t r e s d ' e a u . On p e u t , d a n s ce b a i n , l a v e r ISO à 200 s a c s , 

s u i v a n t l e u r é t a t d ' i n c r u s t a t i o n . E n s u i t e , on les p a s s e à l ' e a u , e t enf in , 

c e q u i e s t i n d i s p e n s a b l e p o u r l e u r c o n s e r v a t i o n , d a n s u n e e a u c o n t e n a n t 

d u c a r b o n a t e d e s o u d e p o u r l e u r e n l e v e r t o u t e a c i d i t é . 

Les b r o s s e s s o n t s a n s effet p o u r c e s d i f f é ren t s l a v a g e s . O n do i t l e s 

b a t t r e o u l e s p a s s e r à la m a c h i n e l a v e - s a c , afin d e b i e n n e t t o y e r l e s 

p o r e s d u t i s s u . 

Q u a n d o n r e g a r d e u n e toi le l a v é e p a r t r a n s p a r e n c e à u n e b o n n e 

l u m i è r e , el le do i t ê t r e t r a n s l u c i d e d a n s t o u t e s s e s p a r t i e s . L e s e n d r o i t s 

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

à la filtration, c a r l e s p o r e s y s o n t t o t a l e m e n t b o u c h é s . On do i t d o n c 

ve i l l e r à ce q u e le l a v a g e so i t b i e n fait , s i n o n o n s ' e x p o s e à d e s m é 

c o m p t e s . 

Les to i l e s q u i o n t s e r v i a u x filtres a p r è s su l f i t a t ion s o n t e n c o r e p l u s 

i n c r u s t é e s q u e l e s a u t r e s , e t p l u s difficiles à l a v e r , c a r e l les c o n t i e n n e n t , 

o u t r e le su l f i t e d e c h a u x , t r è s s o u v e n t d e la s i l i ce . 

11 f au t l e s t r a i t e r c o m m e l e s a u t r e s , m a i s l e s m o y e n s m é c a n i q u e s , 

b a t t o i r s o u l a v e - s a c s , d o i v e n t ê t r e p l u s é n e r g i q u e s e t p l u s p r o l o n g é s 

e n c o r e . 
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L I V R E S I X I È M E 

C H A U X E T ACIDE CARBONIQUE 

g i . — Four à c h a u x 

La c h a u x e t l ' a c ide c a r b o n i q u e s e p r o d u i s e n t s i m u l t a n é m e n t d a n s les 

fours à c h a u x d e s u c r e r i e . 

Ces fours s o n t c o n s t r u i t s s u r le t y p e d e s fours c o u l a n t s o r d i n a i r e s , 

a v e c c e r t a i n e s m o d i f i c a t i o n s n é c e s s i t é e s p a r l e u r a p p r o p r i a t i o n à la fonc

t ion q u ' o n v e u t l e u r a t t r i b u e r . 

N o u s a l lons e x a m i n e r d ' a b o r d le p l u s a n c i e n d e t o u s , l e four à c h a u x 

d e l a m a i s o n Cail (fig. 91) , t e l q u e l 'a d é c r i t P a y e n , p o u r e n d é d u i r e la 

m a r c h e de c e s a p p a r e i l s . N o u s e x a m i n e r o n s e n s u i t e d e s f o u r s p l u s 

m o d e r n e s . 

Fig. 9 l . 

Le four à c h a u x A, a la fo rme d ' u n t r o n c d e c ô n e i n t é r i e u r e m e n t . P o u r 

ca l c ine r 1 0 , 7 2 0 k i l o g r a m m e s d e ca l ca i r e p a r 24 h e u r e s , on lu i d o n n e 3 m , 3 5 

à l a b a s e i n f é r i e u r e , 0 m , 9 0 à la p e t i t e sec t ion d u s o m m e t , e t 7 m è t r e s d e h a u t 

e n v i r o n soit à p e u p r è s 30 m è t r e s c u b e s . Le four p r é s e n t e à la p a r t i e 

i n fé r i eu re d e u x b o u c h e s à feu, BB, a y a n t 1 m è t r e d e l o n g u e u r d e 0 m , 8 0 

de l a r g e ; la c h a l e u r q u ' e l l e s d é g a g e n t p é n è t r e d a n s le fou r p a r q u a t r e 

c a r n e a u x ô o p p o s é s . Il y a a u s s i d e u x b o u c h e s de d é c h a r g é e e x a c t e m e n t 
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c l o s e s . S u r t r o i s a r ê t e s e q u i d i s t a n t e s d u c ô n e , s o n t p l a c é s u n e s é r i e d e 

t r o u s D, ou r e g a r d s , é v a s é s d e l ' e x t é r i e u r à l ' i n t é r i e u r , e t f e r m é s p a r d e s 

t a m p o n s d e fer g a r n i s d e g l a i s e . Le g u e u l a r d d u f o u r E e s t e x a c t e m e n t 

c l o s , et l e s g a z s ' é c h a p p e n t a u m o y e n d ' u n p e t i t t u n n e l q u i fai t le t o u r 

d u four u n p e u a u - d e s s o u s d u g u e u l a r d e t c o m m u n i q u e a v e c u n e p o m p e 

G p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n t u y a u H. On r e m p l a c e pa r fo i s c e t t e d i s 

p o s i t i o n p a r la s u i v a n t e . Le g u e u l a r d e s t s u r m o n t é d ' u n e p i è c e e n 

fon te F é v a s é e , m u n i e d ' u n c o u v e r c l e à f e r m e t u r e h e r m é t i q u e , s u r le 

c ô t é d e l a q u e l l e s e p r e n d le t u y a u à g a z ; à l ' i n t é r i e u r , c e t t e p i èce d e 

fon te p r é s e n t e l a f o r m e d ' u n e t r é m i e p o u r le c h a r g e m e n t d u c a l c a i r e e t 

d u c h a r b o n , m a i s d o n t la p a r t i e la p l u s b a s s e s e t r o u v e a u - d e s s o u s d u 

n i v e a u d e la p r i s e d e g a z q u ' e l l e p r o t è g e , d e te l le s o r t e q u e p e n d a n t le 

c h a r g e m e n t l e s p a r c e l l e s d e c h a r b o n e t d e ca l ca i r e n e s o i e n t p a s a t t i r é e s 

p a r l ' a s p i r a t i o n d e la p o m p e d a n s le t u y a u . 

On e m p l o i e a v e c a v a n t a g e d a n s l e s f o u r s d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e 

a u l i eu d e ce m o d e d e f e r m e t u r e ce lu i d e s h a u t s f o u r n e a u x , c ' e s t - à - d i r e 

s a s u r f a c e . Enf in , c o m m e ce c ô n e e s t t o u j o u r s à u n e t e m p é r a t u r e 

r e l a t i v e m e n t é l e v é e , e n p l a ç a n t d e s s u s , a u s s i t ô t a p r è s u n e c h a r g e , la 

c h a r g e c o m p l è t e q u e l ' on fe ra t o m b e r p l u s t a r d d a n s le f o u r , le cal

c a i r e e t le c h a r b o n s ' é chau f f en t d ' a v a n c e , p e r d e n t u n e g r a n d e p a r t i e d e 

l e u r h u m i d i t é , ce q u i e s t a u t a n t d e g a g n é p o u r le t r a v a i l i n t é r i e u r ; e n 

o u t r e , p a r c e t t e d i s p o s i t i o n , le c h a r g e m e n t e s t p r e s q u e i n s t a n t a n é e t 

il y a p e u o u p o i n t d e r e n t r é e d ' a i r . 

C e p e n d a n t c e t t e f e r m e t u r e a u n i n c o n v é n i e n t . C o m m e le c ô n e e s t p a r 

fois p o r t é a u r o u g e , s o u s la c h a r g e p e s a n t e d u c a l c a i r e e t d u c o k e la t i g e 

d ' a t t a c h e p e u t q u e l q u e f o i s s e r o m p r e . Cet a c c i d e n t , p o u r n ' ê t r e p a s fré

q u e n t , e s t a r r i v é c e p e n d a n t q u e l q u e f o i s , e t a n é c e s s i t é l ' a r r ê t d u four 

p o u r r e t i r e r le c ô n e t o m b é a u m i l i e u d u c a l c a i r e . 

A u s s i a - t -on s u b s t i t u é pa r fo i s a u c ô n e i n t é r i e u r , u n b o u c h o n e x t é r i e u r 

e n f o r m e d 'o l ive qu i s ' a p p l i q u e e x a c t e m e n t d a n s le fond d e la t r é m i e . 

G r â c e à c e t t e f o r m e et a u c o n t r e p o i d s q u i é q u i l i b r e l e s y s t è m e , ce b o u 

c h o n se s o u l è v e s a n s t r o p d 'efforts , m ê m e q u a n d il e s t e n t i è r e m e n t cou

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

l e s r é s i s t a n c e s d e s c h a r g e s a c c u m u l é e s d a n s la t r é m i e . 

Le r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r d u four à c h a u x e s t e n b r i q u e r é f r a c t a i r e ; 

Fig. 'M 

p a r u n c ô n e / , figure 92, qu i v i e n t s ' a p p l i q u e r i n t é 

r i e u r e m e n t a u four s u r u n e p o r t i o n d e c ô n e r e n v e r s é e , 

e n s o r t e q u e la f e r m e t u r e e s t h e r m é t i q u e . D e p l u s , le 

c ô n e qu i s e r t d e f e r m e t u r e , e n s ' o u v r a n t , d e s c e n d d a n s 

le f o u r e t y r e s t e s u s p e n d u , d e s o r t e q u e le c a l c a i r e e t 

le c h a r b o n s o n t t r è s b i e n d i s t r i b u é s e n t o m b a n t s u r 
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l ' é p a i s s e u r d e l a c o n s t r u c t i o n e s t de 0 m , 75 e n h a u t e t 0 m , 90 a u - d e s s u s d e s 

foye r s , p o u r é v i t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e les r e f r o i d i s s e m e n t s ; enf in le 

t ou t e s t c e r c l é d e fe r . L o r s q u e l 'on a l l u m e le four , a u fur e t à m e s u r e 

qu ' i l s ' échauffe il f a u t r e s s e r r e r l es c e r c l e s d e fer p o u r qu ' i l s n e d e s c e n 

d e n t p a s , d e m ê m e q u ' a u r e f r o i d i s s e m e n t il f au t l es d e s s e r r e r l e n t e 

m e n t p o u r q u ' i l s n e c a s s e n t p a s . Enf in , p o u r é v i t e r l ' ac t ion d u v e n t s u r 

les foye r s e t le f o u r l u i - m ê m e , on f e ra b i e n d ' e n c e i n d r e le t o u t , o u a u 

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

i n c o n v é n i e n t . 

La p i e r r e à c h a u x , c o n c a s s é e e n m o r c e a u x d e 1 d é c i m è t r e c u b e e n v i 

r o n , e s t i n t r o d u i t e p a r le g u e u l a r d m ê l é e à 1/5 e n v i r o n d e s o n p o i d s d e 

coke a u s s i p u r q u e p o s s i b l e . A ce t effet, d e s p a n i e r s o u b e n n e s s o n t 

c h a r g é s d e c o k e e t d e c h a r b o n e t v idé s e n n o m b r e c o n v e n u d a n s le 

four. Le c h a r g e m e n t e t le d é c h a r g e m e n t d o i v e n t s e faire t o u t e s l e s d e u x 

h e u r e s , t o u t e s les h e u r e s m ê m e , s'il e s t p o s s i b l e , e t la c h a u x e s t a lo r s 

b i en cu i t e e t la c o m p o s i t i o n d u g a z c o n s t a n t e , c a r les o p é r a t i o n s s e r o n t 

t e l l e m e n t r a p i d e s q u e la m a r c h e d u four n ' e n s e r a p a s mod i f i é e . Les 

p o r t e s d e s f o y e r s e t col les d e d é c h a r g e m e n t d o i v e n t ê t r e faci les à o u v r i r 

et à f e r m e r c o m p l è t e m e n t p o u r faire v a r i e r à v o l o n t é l ' accès d e l ' a i r ; 

el les d o i v e n t d o n c ê t r e b i e n e x é c u t é e s , a v e c c h â s s i s e n fon te e t d r e s s é s . 

THEORIE DU FOUR A CHAUX 

On c o m p t e t r o i s j o u r s p o u r la c a l c i n a t i o n c o m p l è t e d e la p i e r r e à 

c h a u x . Le fou r d o i t d o n c a v o i r u n e c o n t e n a n c e t r i p l e d e la q u a n t i t é d e 

c h a u x qu ' i l do i t f o u r n i r . 

Le four à c h a u x d a n s l e s d i m e n s i o n s c i - d e s s u s f o u r n i t p a r 24 h e u r e s : 

4714 k i l o g r a m m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v e n a n t d u c a l c a i r e , 

7286 d e la c a l c i n a t i o n d u c h a r b o n . 

12000 k i l o g r a m m e s e n v i r o n . 

Il s e m b l e q u e c e t t e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e soi t e x a g é r é e p o u r 

les b e s o i n s d e l ' u s i n e . Il n ' e n e s t r i e n , c a r la c h a u x d u j u s n ' a b s o r b e 

p e n d a n t le p a s s a g e d u g a z q u e 43 % d e l ' a c ide c a r b o n i q u e fou rn i , le 

r e s t e e s t p e r d u . Or , 43 °/o d e l à q u a n t i t é c i - d e s s u s (12.000 ki l . ) s o n t e n v i 

r o n o.OOO k i l o g r a m m e s , q u a n t i t é p r e s q u e é g a l e à ce l le n é c e s s i t é e p o u r 

la c a r b o n a t a t i o n d e l a c h a u x q u i e s t 4.714 k i l o g r a m m e s . On n e f o r m e 

donc a in s i q u e la q u a n t i t é d u g a z s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e a u x o p é r a t i o n s . 

100 k i l o g r a m m e s d e c o k e c a l c i n e n t 1.100 k i l o g r a m m e s d e ca l ca i r e , q u i 

r e n d e n t 620 k i l o g r a m m e s d e c h a u x e t d u gaz c o n t e n a n t 23 % d ' a c i d e 
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c a r b o n i q u e . On m e t d a n s le four a v e c l e s 10.720 k i l o g r a m m e s d e ca l 

c a i r e , 500 k i l o g r a m m e s d e c o k e , e t l ' on e m p l o i e 1 .500 k i l o g r a m m e s de 

c o k e p o u r c o m b u s t i b l e p a r 24 h e u r e s . 

. D a n s l e s f o u r s à c h a u x o r d i n a i r e s , a l i m e n t é s a u c h a r b o n d e b o i s , on 

e m p l o i e 125 à 175 h e c t o l i t r e s d e c h a r b o n d e f r ê n e ( d e T o u r n a y ) p o u r 

1 m è t r e c u b e d e ca l ca i r e e n g r o s m o r c e a u x , o u b i e n 1,50 à 2 ,25 h e c t o l i 

t r e s d e c h a r b o n d e t e r r e o r d i n a i r e p o u r 1 m è t r e c u b e d e c a l c a i r e e n 

p e t i t s m o r c e a u x , o u b i e n e n c o r e 802 k i l o g r a m m e s d e b o i s e n f a g o t s p o u r 

1 m è t r e c u b e d e p i e r r e . 

P o u r la f ab r i ca t i on d u s u c r e , le c h a r b o n d e b o i s e t le c o k e e x e m p t d e 

su l fu r e s o n t s e u l s u t i l i s a b l e s , l e s a u t r e s c o m b u s t i b l e s d é g a g e n t ou t rop 

d e v a p e u r d ' e a u , o u t r o p d e g a z s u l f u r e u x , l e q u e l e n g e n d r e d u su l fa te 

d e c h a u x n u i s i b l e à la f a b r i c a t i o n . L e p r i x d u c h a r b o n d e bo i s t r o p é l e v é 

é l i m i n a n t i m m é d i a t e m e n t ce c o m b u s t i b l e , il n e r e s t e q u e le c o k e . 

La r i c h e s s e d u g a z c a r b o n i q u e d é p e n d d e b e a u c o u p d e c o n d i t i o n s . 

A i n s i , s i la p r o d u c t i o n d e 1.000 k i l o g r a m m e s d e c h a u x p r o p r e m e n t d i t e 

n é c e s s i t e la p r o d u c t i o n d e 1.300 k i l o g r a m m e s de c h a u x b r u t e , so i t l ' e m 

plo i d e 2.200 k i l o g r a m m e s d e c r a i e s è c h e à c a l c i n e r , d é g a g e a n t p a r c o n 

s é q u e n t 875 k i l o g r a m m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , si l ' o n e m p l o i e 15 k i lo 

g r a m m e s d e c o k e p a r 100 k i l o g r a m m e s d e c r a i e , i ls d é g a g e r o n t d u four , 

a i r e t g a z c a r b o n i q u e c o m p r i s : 2 .675 m è t r e s c u b e s , q u i a j o u t é s a u x 

875 k i l o g r a m m e s p r é c é d e n t s o u 440 — — f o r m e n t u n to ta l 

d e 3 .115 — — d o n t la r i c h e s s e 

e s t 31 ,3 p o u r "/. d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Moins on e m p l o i e r a d e c o k e p l u s le g a z s e r a p u r . 

La d é c o m p o s i t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e c a l c a i r e d e m a n d e 370 à 400 calo

r i e s ; le c o k e f o u r n i t 8.000 ca lo r i e s ; il f au t d o n c a u m i n i m u m 5 k i l o g r a m m e s 

d e c o k e p o u r d é c o m p o s e r 100 k i l o g a m m e s d e c a l c a i r e . Si l 'on n ' e m p l o y a i t 

q u e c e t t e q u a n t i t é d e c o k e on n ' a u r a i t q u e 1.440 m è t r e s c u b e s d e g a z d e 

r i c h e s s e 44 %• Te l l e e s t d o n c la r i c h e s s e m a x i m a t h é o r i q u e d u g a z d e s 

f o u r s à c h a u x . L ' h u m i d i t é d e l à c r a i e e s t la c a u s e la p l u s g r a n d e d e l ' e m 

ploi e x c e s s i f d u coke , c a r il fau t la fa i re p a r t i r a v a n t d e d é c o m p o s e r la 

c h a u x , so i t u n e p e r t e d e c a l o r i q u e d e p r è s d e m o i t i é d e ce l l e n é c e s s a i r e 

à la c a l c i n a t i o n , s u r t o u t si le fou r n ' e s t p a s t r è s v a s t e , p o u r q u e la c ra ie se 

d e s s è c h e a v a n t la c a l c i n a t i o n . N é a n m o i n s n o u s v e r r o n s p l u s loin q u ' u n p e u 

d ' h u m i d i t é d a n s la c r a i e n ' e s t p a s u n m a l e t q u ' e l l e a ide m ê m e a u d é p a r t 

l ' a c ide d e c a r b o n i q u e . C e p e n d a n t , il f au t d o n n e r à la c h a r g e t o t a l e d u fou r 

p e u d e h a u t e u r a u - d e s s u s d e la l i g n e d e feu , p o u r é v i t e r la t r a n s f o r m a t i o n 

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e n o x y d e d e c a r b o n e , e n p a s s a n t s u r le c h a r b o n ,en 

e x c è s . D ' a p r è s la q u a n t i t é d ' o x y d e d e c a r b o n e c o n t e n u e d a n s l e g a z , on 

d e v r a d i r i g e r le four d e m a n i è r e à m a i n t e n i r la z o n e d e c o m b u s t i o n d a n s 
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de j u s t e s l i m i t e s , et p o u r ce la d o n n e r à lii p o m p e u n e v i t e s s e q u e d é t e r 

m i n e r a le c h a u f o u r n i e r ; il d e v r a a u s s i m é n a g e r à la p a r t i e i n f é r i e u r e d u 

f o u r . u n e z o n e d e r e f r o i d i s s e m e n t d e la c h a u x p r o d u i t e , ce q u i é c o n o m i 

s e r a d u c o m b u s t i b l e , l ' a i r s ' échauf fan t à s o n c o n t a c t a v a n t d ' a r r i v e r à la 

zone d e c o m b u s t i o n ; enf in le d é f o u r n e m e n t e n s e r a m o i n s p é n i b l e . 

. T o u t e s c e s c o n d i t i o n s p e u v e n t a b a i s s e r à 1 0 % la q u a n t i t é d e c o k e 

e m p l o y é e . 

C 'es t d o n c l a m a c h i n e à g a z . q u i e s t le r é g u l a t e u r d u four . Elle d e v r a 

fourn i r à c h a q u e i n s t a n t , p a r u n m o u v e m e n t t o u j o u r s r é g u l i e r , e x a c t e 

m e n t la q u a n t i t é d e t o u r s n é c e s s a i r e s p o u r m a i n t e n i r l a zone d e c o m 

b u s t i o n à la m ê m e p l a c e , c ' e s t - à - d i r e e x t r a i r e n i p l u s n i m o i n s q u e l e s 

3,115 m è t r e s c u b e s d e g a z c i t és p l u s h a u t . B a r b e t r é c l a m e m ê m e u n 

c o m p t e u r d e t o u r s à la m a c h i n e p o u r s ' a s s u r e r q u e le m é c a n i c i e n su i t 

b i e n s e s i n s t r u c t i o n s ; c a r si la m a c h i n e va t r o p v i te , le feu m o n t e a u x 

. c h a r g e s , si e l le v a t r o p l e n t e m e n t , le four l a n g u i t . 

Q u a n t a u c h a r g e m e n t , il d e v r a ê t r e fait r é g u l i è r e m e n t , l e s c h a r g e s 

b i e n d i s t r i b u é e s d a n s le t o u r , p a r c o u c h e s é g a l e s ; il f au t é v i t e r a u s s i 

l ' ac t ion d u v e n t s u r l es f o y e r s q u i d e v r o n t ê t r e f e r m é s d u cô t é o ù il 

souffle o u p r o t é g é s p a r u n e c o n s t r u c t i o n ; enfin, il e s t d e t o u t e n é c e s 

s i té d ' avo i r d e la c r a i e s è c h e . A c e t effet, on d e v r a fai re l e s t a s d e c a l 

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

r i e u r e s e t c h e m i n é e s d ' a p p e l p o u r l a i s s e r la c i r cu l a t i on de l ' a i r , l a fo rce r 

m ê m e . 

Ces c o n d u i t s p e u v e n t ê t r e fa i t s a u m o y e n d e f a s c i n e s , e t l ' on r e c o u 

v r i r a la p a r t i e s u p é r i e u r e d e s t a s , d i s p o s é s e n d o s d ' à n e , d e p a i l l a s s o n s 

ou d e pa i l le t o u t e s l e s fois q u e l 'on c r a i n d r a l a p l u i e ; on l a i s s e r a d é c o u 

v e r t p a r l e s t e m p s s e c s . 

Le m i e u x e s t e n c o r e , c o m m e d a n s les u s i n e s b i e n o u t i l l é e s , d ' e n t a s 

se r la p i e r r e à c h a u x s o u s d e s h a n g a r s l é g e r s o u v e r t s à t o u s l e s v e n t s , 

sauf d u cô t é où t o m b e e t f o u e t t e g é n é r a l e m e n t la p lu i e , cô té q u i s e r a 

f e r m é p a r u n m u r à c l a i r e -vo i e . Q u a n d o n d i s p o s e d e la p lace n é c e s s a i r e , 

on o r i e n t e ces h a n g a r s d e te l le s o r t e q u e ce soi t u n e d e s e x t r é m i t é s d e s 

t a s q u i s e p r é s e n t e à la p l u i e . 

D ' a i l l eu r s c e s p r é c a u t i o n s n e s o n t i n d i s p e n s a b l e s q u ' a v e c l e s c r a i e s e t 

les m a r n e s h y g r o m é t r i q u e s . D a n s les p a y s c o m m e e n B e l g i q u e , o ù le 

ca lca i re a la c o n s i s t a n c e d u m a r b r e , la p lu i e n ' a a u c u n i n c o n v é n i e n t 

s u r l es t a s , e t l ' on p e u t d o n n e r à ceux -c i t e l le forme et te l le d i s p o s i t i o n 

qu i s i ed le m i e u x a u x faci l i tés de t r a v a i l d e l ' u s i n e . 

En r é s u m é n o u s v o y o n s q u e le m i n i m u m d e coke n é c e s s a i r e à la f ab r i 

ca t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e s t d e 5 k i l o g r a m m e s p o u r 100 k i l o g r a m m e s 

de ca lca i re . ' Q u e , p l u s on e m p l o i e r a de c o k e , m o i n s r i c h e s e r a le g a z , e t 
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q u ' i l y a a v a n t a g e à c o n s e r v e r a u - d e s s o u s d e la l i g n e d e feu u n e h a u 

t e u r d e c h a u x a u s s i g r a n d e q u e p o s s i b l e p o u r q u e c e t t e c h a u x a b a n d o n n e 

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

Enf in q u e la h a u t e u r d e s c h a r g e s a u - d e s s u s d e la l i g n e d e feu do i t 

ê t r e r e s t r e i n t e p o u r n e p a s fa i re d ' o x y d e de c a r b o n e . 

Ces v é r i t é s f o n d a m e n t a l e s q u e n o u s a v o n s é t a b l i e s d a n s n o t r e p r e 

m i è r e é d i t i o n , a v a n t la n a i s s a n c e d e s f o u r s m o d e r n e s p e r f e c t i o n n é s , o n t 

é t é r e p r o d u i t e s p a r t o u s les a u t e u r s e t u t i l i s é e s p a r t o u s l e s i n v e n t e u r s 

q u i o n t c h e r c h é e t s o n t a r r i v é s à r é d u i r e p r e s q u e à la l i m i t e i n d i q u é e la 

q u a n t i t é d e c o k e e m p l o y é e . 

L e s fou r s Cail c o n s o m m e n t 20 à 25 k i l o g r a m m e s d e c o k e p o u r 100 k i l o 

g r a m m e s d e c a l c a i r e . C 'es t b e a u c o u p d e t r o p . On e s t a r r i v é à r é d u i r e 

c e t t e q u a n t i t é à 10 o u 12 % , e t l e s f o u r s b e l g e s n ' e n e m p l o i e n t p l u s q u e 

7 à 8 °/ 0. On vo i t q u e l c h e m i n a é t é p a r c o u r u j u s q u ' à ce j o u r d e p u i s le 

t e m p s o ù s ' é t a b l i s s a i t e n F r a n c e le p r o c é d é P é r i e r - P o s s o z . On p e u t cal

c u l e r a u s s i q u ' e l l e é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e on a r é a l i s é d e ce cô té en 

d o n n a n t a u x f o u r s à c h a u x d e s p r o p o r t i o n s p l u s n o r m a l e s . 

N o u s a l lons e x a m i n e r l e s p r i n c i p a u x t r a v a u x q u i on t é t é fa i t s e n c e t t e 

m a t i è r e d e p u i s l e s n ô t r e s . 

Le d o c t e u r Herzfe ld à fait c o n n a î t r e e n 1897, l e s r é s u l t a t s d e q u e l q u e s 

r e c h e r c h e s i n t é r e s s a n t e s q u ' i l a p o u r s u i v i e s s u r l a t e m p é r a t u r e i n t é 

r i e u r e d e s f o u r s à c h a u x . 

11 a r e c o n n u q u ' à 1.040° la p i e r r e à c h a u x p e r d e n t i è r e m e n t s o n a c i d e 

c a r b o n i q u e . R e m a r q u o n s q u e c ' e s t la t e m p é r a t u r e i n d i q u é e dé jà p a r 

Sa in t e -C la i r e -Dev i l l e p o u r la d i s s o c i a t i o n d u c a r b o n a t e s o u s u n e t e n s i o n 

d e 520 m i l l i m è t r e s . A u s s i le d o c t e u r Herzfeld a-t-il fai t l a r e m a r q u e q u e 

c e t t e t e m p é r a t u r e é t a i t i n s u f f i s a n t e , p a r c e q u e s o u s la p r e s s i o n r é g n a n t 

d a n s le four , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é se r e c o m b i n e k la 

c h a u x d o n t elle s ' é t a i t s é p a r é e . D ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e S a i n t e - C l a i r e -

Devi l l e , à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , la t e m p é r a t u r e d e d i s s o c i a t i o n 

t o t a l e e s t p l u s é l e v é e q u e 1.040°. 

Le d o c t e u r Herzfe ld a c o n s t a t é , e n effet, q u e la t e m p é r a t u r e v é r i t a b l e 

à l a q u e l l e do i t ê t r e porLée la c h a u x d a n s l e s f o u r s e s t d e 1.200 à 1.400°, 

s i n o n l 'on c o n s t a t e b e a u c o u p d ' i n c u i t s . 

Il e s t i n d i s p e n s a b l e d e n e p a s d é p a s s e r c e t t e t e m p é r a t u r e d e 1.400°, 

c a r à 1.600° les s i l i c a t e s c o m m e n c e n t à f o n d r e e t à a t t a q u e r la c h a u x , e t 

f o r m e d u v e r r e . 

D é j à à 1.300° l e s c h a u x c o n t e n a n t d e l ' a r g i l e e t d u fe r d e v i e n n e n t 

h y d r a u l i q u e s . A u s s i d o i t - o n é v i t e r la p r é s e n c e d u fer d a n s la c h a u x . 

Celle q u i n e c o n t i e n t q u e l ' a rg i l e c o m m e i m p u r e t é d e v i e n t h y d r a u l i q u e à 

1 .600° e t p a r c o n s é q u e n t i m p r o p r e à la s u c r e r i e . 
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On n e do i t d o n c j a m a i s d é p a s s e r 1.400°, s o u s p e i n e d e c o l l e r s o n f o u r . 

N o u s a v o n s d i t t o u t à l ' h e u r e qu ' i l fallait c u i r e la p i e r r e à c h a u x p a r 

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

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

d e c h a r b o n . C e p e n d a n t il e s t u n e e x p é r i e n c e fort a n c i e n n e q u i s e m b l e 

p r o u v e r le c o n t r a i r e . 

Si d a n s u n t u b e d e fer o n ca lc ine d u m a r b r e , la d é c o m p o s i t i o n e s t 

l e n t e e t d e m a n d e u n e h a u t e t e m p é r a t u r e . Mais si on chauffe le m a r b r e 

de la m ê m e m a n i è r e e n f a i s a n t p a s s e r d a n s le t u b e u n c o u r a n t d e v a p e u r 

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

de c h a u x e s t t r è s r a p i d e . Si, a u c o n t r a i r e on fait p a s s e r u n c o u r a n t 

d ' ac ide c a r b o n i q u e , le c a l c a i r e n e s e d é c o m p o s e p a s d u t o u t . 

Ces p h é n o m è n e s s ' e x p l i q u e n t f a c i l e m e n t e n t e n a n t c o m p t e d e la t h é o 

r ie de S a i n t e - C l a i r e - D e v i l l e s u r la d i s s o c i a t i o n , ca r la c h a u x e t l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e m i s e n p r é s e n c e à h a u t e t e m p é r a t u r e t e n d e n t t o u j o u r s à s e 

r e c o m p o s e r . Si d o n c o n fait c i r c u l e r r a p i d e m e n t d u g a z i n e r t e d a n s l e 

t u b e , v a p e u r c h a u f f é e , a i r , o u m ê m e o x y d e d e c a r b o n e , c e s gaz a g i s 

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

en s o r t e q u e la c h a u x p r o d u i t e n e s e r e t r o u v e p l u s e n p r é s e n c e d e 

l ' ac ide e t r e s t e à l ' é t a t d e c h a u x v i v e . 

11 r é s u l t e d e là q u ' e n p r é s e n c e d ' u n c o u r a n t d e gaz i n e r t e o n n ' a p l u s 

b e s o i n d e chauf fer a u t a n t le four , c a r la d i s s o c i a t i o n c o m m e n c e à ê t r e 

t r è s a p p r é c i a b l e à 860° s e l o n l e s e x p é r i e n c e s d e Sa in te -Cla i r e -Dev i l l e . P a r 

c o n s é q u e n t à c e t t e t e m p é r a t u r e on p o u r r a fa i re d e la c h a u x , m a i s le 

t e m p s e m p l o y é p o u r c h a s s e r t o u t l ' ac ide c a r b o n i q u e s e r a p l u s l o n g q u ' à 

u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e e t d a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s . 

Le d o c t e u r H e r z f e l d a c o n s t a t é q u ' e n p r é s e n c e d e la v a p e u r s u r c h a u f 

fée la d é c o m p o s i t i o n d u c a l c a i r e e s t n u l l e à 200° e t q u ' e l l e p e u t ê t r e 

c o m p l è t e d è s 620" ; m a i s q u e , d e p l u s , l ' a c t i on d e l a v a p e u r s u r c h a u f f é e 

es t t r è s d é f a v o r a b l e l o r s q u e le c a l ca i r e e s t i m p u r , e t q u e l ' on f o r m e 

a ins i b e a u c o u p d e chaux morte. 

Il r é s u l t e d e c e s c o n s i d é r a t i o n s q u ' u n ca l ca i r e l é g è r e m e n t h u m i d e s e 

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

v a p e u r d ' e a u s u r c h a u f f é e e x i s t a n t d a n s le four fac i l i tan t le d é p a r t d e 

l ' ac ide c a r b o n i q u e , si c e t t e h u m i d i t é p o u v a i t s e c o n s e r v e r j u s q u ' a u p o i n t 

où le fou r e s t r o u g e , ce q u i e s t p e u p r o b a b l e . Mais on conçoi t q u ' i l n e 

faille p a s t o m b e r d a n s l ' excès c o n t r a i r e . D ' a i l l e u r s l e s c a l c a i r e s e n t a s 

n e se d e s s è c h e n t j a m a i s c o m p l è t e m e n t . Ils j e t t e n t l e u r eau de carrière 

c o m m e on di t , m a i s c o n s e r v e n t l e u r h u m i d i t é hygrométrique d o n t o n n e 

p e u t les d é b a r r a s s e r q u ' à h a u t e t e m p é r a t u r e , ce q u i e s t le c a s f a v o r a b l e 

q u e n o u s d e v o n s r e c h e r c h e r d a n s n o s f o u r s . 
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On p e u t c o n c l u r e d e l à q u ' u n four m a r c h e r a d ' a u t a n t m i e u x , c ' e s t - à -

d i r e p r o d u i r a d ' a u t a n t p l u s d e c h a u x d a n s l e m ê m e t e m p s , q u e s o n m o d e 

d e c o n s t r u c t i o n p e r m e t t r a a u g a z c a r b o n i q u e f o r m é d e s e s é p a r e r p l u s 

v i te d e la c h a u x à l a q u e l l e i l é t a i t c o m b i n é e t à l a q u e l l e il t e n d t o u j o u r s 

à se r e c o m b i n e r . C 'es t p o u r q u o i l e s f o u r s q u i s o n t l a r g e s à la b a s e , a v e c 

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

l a h a u t e u r , d o n n e n t p l u s d e c h a u x d a n s le m ê m e t e m p s q u e l e s fou r s 

t r o n c o n i q u e s . Il e s t , e n effet, e s s e n t i e l q u e les g a z c i r c u l e n t l i b r e m e n t 

e t r a p i d e m e n t d a n s t o u t e l a h a u t e u r d u four . O r , n o u s a v o n s v u q u e 

p o u r l e s d i f fuseur s la f o r m e c y l i n d r i q u e é t a i t la p l u s f a v o r a b l e a u m o u 

v e m e n t n o r m a l d e s l i q u i d e s . Il e n e s t d e m ê m e p o u r l e s g a z q u i c i rcu

l e n t a u t o u r d e l a p i e r r e à c h a u x . Il e s t d o n c n a t u r e l d e s u p p o s e r q u e la 

f o r m e c y l i n d r i q u e s o i t la p l u s n o r m a l e p o u r l e s f o u r s à c h a u x , p u i s q u e 

l a c i r c u l a t i o n facile d e s g a z e s t la c o n d i t i o n d e l e u r b o n n e m a r c h e . E n 

t o u t c a s la f o r m e t r o n c o n i q u e n e s ' e x p l i q u e p a s ; c a r , si l ' on e x a m i n e le 

fou r Cail (fig. 91 ) , o n r e m a r q u e q u e la p a r t i e r é t r é c i e e s t j u s t e 

m e n t ce l l e où. l e s g a z aff luent e n p l u s g r a n d e a b o n d a n c e , a v e c u n g r a n d 

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

g r a n d e p e r t e d e c h a r g e q u i a u g m e n t e la p r e s s i o n s u r le f eu . Or , l ' a u g 

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

d i s s o c i a t i o n d e s g a z c o m m e l 'a m o n t r é S a i n t e - C I a i r e - D e v i l l e , e t , à t e m p é 

r a t u r e é g a l e , a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e t e m p s d u p h é n o m è n e . 

Un f o u r t r o n c o n i q u e d o n n e r a d o n c m o i n s d e c h a u x d a n s le m ê m e 

t e m p s q u ' u n f o u r c y l i n d r i q u e . 

D é c l u y a fait (1897) u n t r a v a i l t r è s r e m a r q u a b l e s u r l e s f o u r s à c h a u x . 

Il a é t u d i é la m a r c h e d e s c e n d a n t e t r è s l e n t e d e la c h a u x e t d u com

b u s t i b l e p a r a l l è l e m e n t à la m a r c h e a s c e n d a n t e t r è s r a p i d e d e l ' a i r d e 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t a u t r e s g a z . 

Il a d i v i s é l e fou r e n q u a t r e z o n e s c o r r e s p o n d a n t a u x q u a t r e p h a s e s 

d u t r ava i l . 

L a z o n e i n f é r i e u r e e s t cel le d e r e f r o i d i s s e m e n t p o u r la c h a u x . A u - d e s s u s 

e s t la z o n e d e d i s s o c i a t i o n , c ' e s t - à - d i r e l a z o n e c h a u d e o ù la c h a u x se 

s é p a r e d u g a z c a r b o n i q u e . P l u s h a u t e s t l a z o n e d e c h a u f f a g e , o ù le 

c a l c a i r e et le c o m b u s t i b l e p r e n n e n t l e s c a l o r i e s q u e l e u r a b a n d o n n e l e s 

g a z d e la c o m b u s t i o n . E t enf in t o u t e n h a u t , e s t u n e s p a c e v i d e q u e 

D é c l u y n o m m e z o n e d e r é g u l a t i o n , e t q u ' i l a s s i m i l e à l a b o u l e d ' a i r 

d e s p o m p e s , q u i a t t é n u e l e s à - c o u p s e t m a i n t i e n t u n e p r e s s i o n r é g u l i è r e 

à la s u r f a c e d e s m a t i è r e s s o l i d e s d u four . 

L ' a i r t r a v e r s e d ' a b o r d la z o n e d u b a s e t s 'y r échau f f e . P o u r q u e c e t 

é c h a n g e d e t e m p é r a t u r e so i t le p l u s pa r fa i t p o s s i b l e i l f au t d o n c q u e le 

m o u v e m e n t d e l ' a i r soi t l e n t . A u s s i D e c l u y é l a r g i t - i l c e t t e p a r t i e d u 
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four e n f o r m e t r o n c o n i q u e p o u r a u g m e n t e r l e p l u s p o s s i b l e les p o i n t s 

de c o n t a c t d e la c h a u x e t d e l ' a i r . 

L ' a i r c h a u d a r r i v e a l o r s d a n s le b r a s i e r d e la z o n e d e d i s s o c i a t i o n . Il 

doi t aff luer e n q u a n t i t é su f f i san te p o u r t r a n s f o r m e r le c a r b o n e d u c o m 

b u s t i b l e e n a c i d e c a r b o n i q u e , u n t rop faible afflux d o n n a n t d e l ' o x y d e 

de c a r b o n e . D e p l u s c e t t e z o n e d o i t ê t r e d e fa ib le é p a i s s e u r e t à u n e 

t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , c a r u n e g r a n d e h a u t e u r d e c h a r b o n e n j g n i t i o n 

d o n n e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e , e t u n e t r o p h a u t e t e m p é r a t u r e d é c o m p o s e 

l ' ac ide c a r b o n i q u e t r o p f a c i l e m e n t e n oxyde d e c a r b o n e e t o x y g è n e . 

Enfin l e s g a z d o i v e n t y c i r c u l e r r a p i d e m e n t p o u r a c c é l é r e r le d é p a r t de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e e t le s o u s t r a i r e a u x d é c o m p o s i t i o n s p o s s i b l e s . 

La v a p e u r d ' e a u c o n t e n u e d a n s l ' a i r h u m i d e d e l ' a t m o s p h è r e s u b i t 

ici e l l e - m ê m e la d i s s o c i a t i o n o u a i d e a u d é p a r t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

Les gaz q u i s o r t e n t d e c e t t e f o u r n a i s e s o n t à u n e t r è s h a u t e t e m p é 

r a t u r e . Ils s o n t c o m p o s é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , d ' o x y d e d e c a r b o n e , d ' azo te 

avec u n p e u d ' h y d r o g è n e e t m ê m e d e l ' o x y g è n e . Ils r e n c o n t r e n t l es 

c h a r g e s , l e s é c h a u f f e n t e t l e s r e n d e n t à l ' é t a t le p l u s a p p r o p r i é à la c o m 

b u s t i o n e t d i s s o c i a t i o n . 

G o m m e il d o i t y a v o i r é c h a n g e d e t e m p é r a t u r e e n t r e c e s g a z e t l es 

m a t i è r e s s o l i d e s , D é c l u y é v a s e le fou r à ce t e n d r o i t p o u r a u g m e n t e r 

les p o i n t s d e c o n t a c t , r e m a r q u a n t d ' a i l l e u r s q u e , l e s g a z a y a n t u n v o l u m e 

c o n s i d é r a b l e , l ' e s p a c e do i t s ' a g r a n d i r e n effet p o u r l e u r c o n s e r v e r u n e 

v i t e s s e é g a l e à ce l le qu ' i l s a v a i e n t a n t é r i e u r e m e n t . 

Mais e n t r e la z o n e d e d i s s o c i a t i o n e t la z o n e d e chauf fage , il e x i s t e u n 

e s p a c e o ù t o u s l e s m a t é r i a u x s o n t p o r t é s a u r o u g e e t p r ê t s à b r û l e r . 

C'est ce q u e D é c l u y n o m m e z o n e d e t r a n s i t i o n . Ce t t e zone a p l u s o u 

m o i n s d ' i m p o r t a n c e s u i v a n t le r é g i m e d u four . En effet, q u a n d o n r e g a r d e 

d a n s u n fou r , on voi t l e s c h a r g e s o u n o i r e s , o u r o u g e s o m b r e , o u r o u g e 

vif, c ' e s t -à -d i re q u e le fou r e s t e n m a r c h e l e n t e , o u v ive , o u t r o p v ive . 

D a n s l e s d e u x d e r n i e r s c a s , la z o n e d e t r a n s i t i o n o c c u p e e n t i è r e m e n t la 

zone d e c h a u f f a g e . 

D é c l u y s ' e s t l iv ré à d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s p o u r se r e n d r e c o m p t e 

que l l e é t a i t d e c e s I ro i s a l l u r e s la p l u s f a v o r a b l e , e t il à r e c o n n u q u e 

c 'é ta i t l ' a l l u r e vive q u i d o n n a i t le p l u s d e c h a u x d a n s le m ê m e t e m p s e t 

le gaz c a r b o n i q u e le p l u s r i c h e , o b t e n a n t a i n s i d e s g a z à 31,2 d e r i c h e s s e , 

avec 11,1 d e c h a r b o n p o u r 100 d e c a l c a i r e , q u i d o n n e r a i e n t t h é o r i q u e 

m e n t 35 p o u r 100 d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

D ' a p r è s les d o n n é e s t i r é e s d e t o u t c e q u i p r é c è d e , Déc luy a r r i v e à 

d o n n e r a u x f o u r s à c h a u x u n e f o r m e r é t r é c i e à la l i g n e d e feu , c ' e s t - à -

d i re r e p r é s e n t a n t d e u x t r o n c s d e c ô n e s u p e r p o s é s a y a n t l e u r p e t i t e b a s e 

c o m m u n e ; c ' e s t d o n c t o u t le c o n t r a i r e d e la f o r m e o v o ï d e q u e l 'on d o n -
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n a i t p r i m i t i v e m e n t à c e s f o u r s . E t , p o u r e n f a i r e le t r a c é , l ' a u t e u r p a r t 

d ' u n p o i n t faci le à d é t e r m i n e r d a n s c h a q u e f a b r i q u e , s o i t l a h a u t e u r 

m a x i m a q u ' i l f a u t d o n n e r à la c h a u x d a n s la z o n e d e r e f r o i d i s s e m e n t 

p o u r é v i t e r q u e la c h a u x s ' é c r a s e s o u s le p o i d s d e c e t t e c o l o n n e . Ceci 

c o n n u il d o n n e à la z o n e d e r e f r o i d i s s e m e n t u n v o l u m e c o r r e s p o n d a n t 

à c e t t e h a u t e u r p o s s i b l e . Mais il fait r e m a r q u e r q u e p l u s c e t t e h a u t e u r e s t 

g r a n d e p l u s l e fou r s ' a l l o n g e . 

N o u s r e m a r q u o n s a l o r s q u ' à la l i m i t e , a v e c d e s c h a u x r é s i s t a n t e s e t 

n e s ' é c r a s a n t p a s , le fou r d e v i e n t u n c y l i n d r e pa r fa i t , r é su lLa t q u e D é c l u y 

n ' a p a s e n v i s a g é , e t q u i e n r e v i e n t à ce q u e n o u s d i s i o n s p r é c é d e m 

m e n t , m a i s il a u n e t r è s g r a n d e h a u t e u r . 

Ce t te é t u d e e s t d o n c fort i n t é r e s s a n t e p a r c e qu ' e l l e a n a l y s e e x a c t e m e n t 

t o u s l e s p h é n o m è n e s q u i s e p a s s e n t d a n s u n fou r à c h a u x , et n o u s r e n 

s e i g n e s u r u n fait c o n s t a t é p a r b e a u c o u p d e p r a t i c i e n s q u e ce qu ' i l 

a p p e l l e Vallure vive d ' u n f o u r e s t t r è s b o n n e , e t c ' e s t ce l le q u i c o r r e s 

p o n d à la v u e i n t é r i e u r e d u fou r e n t i è r e m e n t a u r o u g e c e r i s e , l e s c h a r g e s 

n o u v e l l e s s e d é t a c h a n t e n n o i r s u r le f ond . 

D ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e D é c l u y , u n fou r c y l i n d r i q u e à a l l u r e v ive 

o u r o u g e fait d e u x fois p l u s d e t r a v a i l q u ' à a l l u r e l e n t e o u n o i r e . E n s o r t e 

q u ' a v e c u n f o u r d e 20 m è t r e s c u b e s il p u t fa i re la c h a u x e t l e g a z c a r b o 

n i q u e n é c e s s a i r e s a u t r a v a i l d e s 225 .000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s , e n 

o b t e n a n t d u g a z à 31,2 % c o m m e n o u s le d i s i o n s p l u s h a u t . 

Ce r é s u l t a t e s t t r è s b e a u , c a r n o m b r e d ' u s i n e s o n t j u s q u ' à 60 m è t r e s 

c u b e s d e fou r p o u r fa i re c e t r a v a i l e t s o n t h e u r e u s e s d ' o b t e n i r a v e c c e s 

g r a n d s f o u r s d u g a z à 1 8 e t 20 % d e r i c h e s s e ! 

Les f o u r s c y l i n d r i q u e s , o u t o u t a u m o i n s à p e u p r è s c y l i n d r i q u e s , 

c o n s e r v a n t u n p e u d e f ru i t i n t é r i e u r a u x m u r a i l l e s p o u r p e r m e t t r e à la 

c h a u x d e s ' é c o u l e r p l u s f a c i l e m e n t , s o n t d o n c l e s m e i l l e u r s . L e s f o u r s 

f r a n c h e m e n t t r o n c o n i q u e s ou o v o ï d e s s o n t m o i n s b o n s . C 'es t d ' a i l l e u r s 

ce q u e l a p r a t i q u e c o n f i r m e a p r è s la t h é o r i e . 

N o u s a l l o n s e x a m i n e r m a i n t e n a n t l e s p r i n c i p a u x f o u r s e m p l o y é s e n 

s u c r e r i e . 

FOURS A CHAUX DIVERS 

11 y a d e u x s o r t e s d e f o u r s à c h a u x : l e s f o u r s à f o y e r s e x t é r i e u r s , e t l e s 

f o u r s s a n s f o y e r s , d a n s l e s q u e l s la p i e r r e à c h a u x e t le c o m b u s t i b l e s o n t 

c h a r g é s e n s e m b l e . 

Le four Cail q u e n o u s a v o n s d é c r i t (f ig. 91) e s t d u p r e m i e r t y p e , c e l u i 

d o n t n o u s a v o n s p a r l é à p r o p o s d u t r ava i l d e D é c l u y e s t d u s e c o n d . 

N o u s n e d é c r i r o n s p a s p l u s q u e n o u s l ' a v o n s fait l e s f o u r s Cail e t 
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s i m i l a i r e s q u i t e n d e n t à d i s p a r a î t r e . N o u s n e p a r l e r o n s q u e d e s f o u r s à 

g a z o g è n e c o m m e p r e m i e r t y p e . 

Q u a n t a u x a u t r e s , i ls s o n t n o m b r e u x e t n o u s n ' e n c i t e r o n s q u ' u n , t o u s 

l e s a u t r e s é t a n t a n a l o g u e s . N o u s m e n t i o n n e r o n s a u s s i d a n s la m ê m e 

c a t é g o r i e l e s fou r s à i n j e c t i o n d e v a p e u r . 

Fours à chaux à gazogène. — Les g a z o g è n e s s o n t d e s f o y e r s d a n s 

l e s q u e l s le c o m b u s t i b l e a u n e g r a n d e é p a i s s e u r . Il en r é s u l t e q u e l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e C O 2 f o r m é d a n s la c o u c h e e n c o m b u s t i o n , r e n c o n t r a n t u n e 

c o u c h e d e t r a n s i t i o n p o r t é e a u r o u g e , s e t r a n s f o r m e e n o x y d e d e c a r 

b o n e CO. 

C 0 2 + C = 2 C O 

Le c a r b o n e d u c h a r b o n e s t d o n c t r a n s f o r m é e n g a z c o m b u s t i b l e q u e 

l 'on p e u t t r a n s p o r t e r a u lo in e t e n f l a m m e r a u p o i n t où l ' on v e u t e f f e c t u e r 

u n chauf fage d é t e r m i n é . On a d o n c t r a n s f o r m é a ins i , u n c o m b u s t i b l e 

so l ide e n u n c o m b u s t i b l e g a z e u x b i e n p l u s c o m m o d e à e m p l o y e r , e t 

p e r m e t t a n t d ' o b t e n i r f a c i l e m e n t u n e h a u t e t e m p é r a t u r e d a n s l ' e s p a c e 

o ù on l e s b r û l e . 

Mais c e t t e t r a n s f o r m a t i o n d e l ' é t a t so l ide à l ' é t a t g a z e u x a b s o r b e u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d e c a l o r i e s , e t , d a n s le c a s d u c o k e , c e s c a l o r i e s m o n 

t e n t à 33 % d e s c a l o r i e s t o t a l e s p r o d u i t e s p a r la t r a n s f o r m a t i o n d u c o k e 

en ac ide c a r b o n i q n e . 

Le g a z o g è n e n e se r e c o m m a n d e d o n c p a s c o m m e u n a p p a r e i l é c o n o 

m i q u e , p u i s q u ' a u c o n t r a i r e s o n i n t e r m é d i a i r e e s t la c a u s e d ' u n e p e r t e 

c o n s i d é r a b l e . Mais il a s a r a i s o n d ' ê t r e c o m m e a p p a r e i l d e r é g u l a r i s a t i o n 

e t de b o n n e u t i l i s a t i o n d u c o m b u s t i b l e . 

Le m o y e n i n d u s t r i e l de p a r e r à l ' i n c o n v é n i e n t d e la p e r t e d e c a l o r i e s 

p r o v e n a n t d e la t r a n s f o r m a t i o n d e CO 2 e n CO, e s t l ' e m p l o i d e s r é c u p é 

r a t e u r s q u i p e r m e t t e n t d e chauf fe r l ' a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n d e 

CO a u m o y e n d e la c h a l e u r d é g a g é e p a r c e t t e c o m b u s t i o n . 

D a n s l e s f o u r s à c h a u x , ce r é c u p é r a t e u r e x i s t e n a t u r e l l e m e n t , p u i s q u e 

l 'air n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n t r a v e r s e l a c h a u x r o u g e e t s ' y r échau f f e 

a u p o i n t d ' e n f l a m m e r n a t u r e l l e m e n t l ' o x y d e d e c a r b o n e s o r t a n t d u 

g a z o g è n e . 

N é a n m o i n s , c o m m e d a n s t o u t e s l e s e s p è c e s d e four à c h a u x ce m ê m e 

r é c u p é r a t e u r e x i s t e , il e s t p a r f a i t e m e n t é v i d e n t q u e l e s f o u r s à g a z o g è n e 

do iven t b r û l e r p l u s d e c h a r b o n q u e l e s fou r s o ù le c h a r b o n e t le c a l c a i r e 

son t m é l a n g é s . 

Que l s s o n t d o n c l e s a v a n t a g e s q u i p e u v e n t m i l i t e r e n f a v e u r d e s f o u r s 

à g a z o g è n e s ? 
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Si l 'on c o m p a r e l e s f o u r s à c h a r g e m e n t d i r e c t e t l e s f o u r s à g a z o g è n e s , 

on vo i t : 

1" Q u e l e s s e c o n d s f o u r n i s s e n t d e la c h a u x a b s o l u m e n t p u r e d e s cen

d r e s d u c o m b u s t i b l e . 

2° Q u e l e s s e c o n d s e m p l o i e n t i n t é g r a l e m e n t t o u t l e u r c o m b u s t i b l e , 

t a n d i s q u e l e s p r e m i e r s l a i s s e n t é c h a p p e r p r e s q u e t o u j o u r s so i t d a n s la 

c h a u x d e s f r a g m e n t s d e c h a r b o n n o n b r û l é s , soi t d a n s le g a z d e l ' o x y d e 

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

s e n c e d e s c h a r g e s n o u v e l l e s d e c h a r b o n . 

3° Q u e la d é c o m p o s i t i o n d u c a l c a i r e e n c h a u x se fai t e n u n p o i n t 

e x a c t e m e n t d é t e r m i n é à l ' a v a n c e d a n s l e fou r , e n face d e s b u s e s d ' a r r i v é e 

d e g a z d u g a z o g è n e , t a n d i s q u e d a n s l e s f o u r s o r d i n a i r e s la l i g n e d e feu 

m o n t e ou d e s c e n d s u i v a n t l ' h a b i l e t é du c h a u f o u r n i e r e t l a v i t e s s e d e l à 

p o m p e à g a z . 

4° Q u e l e r é g l a g e d u fou r à g a z o g è n e e s t b e a u c o u p p l u s fac i le , u n e 

fois s o n r é g i m e c o n n u , q u e c e l u i d e s a u t r e s . 

5° Q u ' u n four à g a z o g è n e p e u t ê t r e e m p l i b e a u c o u p p l u s q u ' u n a u t r e , 

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

d ' é t a b l i s s e m e n t , e t e n s u i t e d ' o b t e n i r d e s g a z p l u s f r o i d s , l ' e x c è s d e ca l 

c a i r e é t a n t u n e x c e l l e n t r é c u p é r a t e u r d e s c h a l e u r s p e r d u e s . 

6" Q u ' e n f i n o n p e u t e m p l o y e r t o u t e e s p è c e d e c o m b u s t i b l e ( n o n sulfu

r e u x ) d a n s l e s g a z o g è n e s , ce q u i e s t i m p o s s i b l e a v e c l e s a u t r e s f o u r s . 

T o u s c e s a v a n t a g e s , s a n s p o u v o i r s e chiffrer , f o n t e e p e n d a n t q u e , d a n s 

b i e n d e s c a s , l e s f o u r s à g a z o g è n e s n e b r û l e n t p a s p l u s q u e l e s a u t r e s , 

e t s u r t o u t d o n n e n t d e s c h a u x p l u s p u r e s q u i r a c h è t e n t d ' a u t a n t l ' e x c è s 

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

Si p a r e x e m p l e , on e m p l o i e d u c o k e à 8 % d e c e n d r e s d a n s u n fou r 

o r d i n a i r e c o n s o m m a n t 10 % d e c o m b u s t i b l e m é l a n g é a u c a l c a i r e , l a c h a u x 

c o n t i e n d r a e n v i r o n 1 % d e c e n d r e p r o v e n a n t d u c o m b u s t i b l e . D a n s u n e 

u s i n e q u i t r a i t e 250 t o n n e s d e b e t t e r a v e s p a r j o u r e t q u i e m p l o i e 3% d e 

c h a u x a u x c a r b o n a t a t i o n s , so i t 7.500 k i l o g r a m m e s d e c h a u x , on i n t r o d u i r a 

d a n s l e s j u s 75 k i l o g r a m m e s d e c e n d r e s p a r j o u r , q u i p o u r r o n t i m m o 

b i l i s e r 250 à 300 k i l o g r a m m e s d e s u c r e d a n s la m é l a s s e . O n voi t d o n c 

q u ' i l f a u t y r e g a r d e r . Ceci n o u s e n s e i g n e a u s s i q u e d a n s l e s f o u r s c o u 

l a n t s o n n e d o i t j a m a i s e m p l o y e r c o m m e c h a u x q u e d e s m o r c e a u x cr i 

b l é s , e t n o n le t o u t - v e n a n t d u fou r q u i e n c o n t i e n t t o u t e s l e s i m p u r e t é s . 

Les f o u r s à foyers e x t é r i e u r s s o n t d o n c p r é f é r a b l e s a u x fou r s à c h a r 

g e m e n t m i x t e . S e u l e m e n t l e s f o y e r s g a z o g è n e s s o n t é m i n e m m e n t s u p é 

r i e u r s a u x fou r s à f o y e r s e x t é r i e u r s o r d i n a i r e s , le c o m b u s t i b l e y é t a n t 

b i e n m i e u x u t i l i s é . Cela n ' a b e s o i n q u e d ' u n p e u d o r é f l ex ion p o u r s ' en 

c o n v a i n c r e e t s e p a s s e d e d é m o n s t r a t i o n . 
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La b o n n e m a r c h e p o u r u n g a z o g è n e e s t la s u i v a n t e . La c o m b u s t i o n 

doit ê t r e l e n t e , la g r i l l e n e do i t p a s r o u g i r , l e s g a z n e d o i v e n t p a s 

s ' é c h a p p e r à p l u s d e 850 à 900° p o u r le c o k e , o u 600 à 650° p o u r la h o u i l l e 

et il doi t y a v o i r u n e s p a c e l i b r e s u f f i s a m m e n t g r a n d a u - d e s s u s d u c h a r 

b o n à l ' e n d r o i t o ù s ' é c h a p p e le g a z o x y d e de c a r b o n e . 11 y a, d e p l u s , 

a v a n t a g e à a v o i r s o u s la p a r t i e h o r i z o n t a l e de la g r i l l e u n e r é s e r v e d ' e a u 

q u i , en s ' é v a p o r a n t , r a f r a î c h i t l e s p a r t i e s m é t a l l i q u e s , e t fait a u c o n t a c t 

d u c h a r b o n r o u g e ce q u e l ' on a p p e l l e d u gaz à l'eau, so i t le m é l a n g e 

C O + H 2 . 

C e r t a i n s g a z o g è n e s s o n t m ê m e a m é n a g é s s p é c i a l e m e n t p o u r p r o d u i r e 

b e a u c o u p d e g a z à l ' e a u . 

Quel le e s t la q u a n t i t é d e c o k e q u ' u n g a z o g è n e p e u t t r a n s f o r m e r en 

oxyde d e c a r b o n e ? 

Cet te q u a n t i t é e s t a b s o l u m e n t v a r i a b l e a v e c la f o r m e d e s g a z o g è n e s , 

s u i v a n t q u e la g r i l l e e s t h o r i z o n t a l e , ou i n c l i n é e . Ains i s u r u n e g r i l l e 

h o r i z o n t a l e , a v e c l m , 3 0 d e c h a r g e s u r la g r i l l e , on n e gazéif ie q u e 7 à 

800 k i l o g r a m m e s do h o u i l l e p a r 24 h e u r e s p a r m è t r e c a r r é (30 k i l . p a r 

h e u r e ) . 

On gazé i f ie d a n s t o u s c e s a p p a r e i l s p l u s d e c o k e q u e d e h o u i l l e 

d a n s le m ê m e t e m p s . A u l i eu d e 30 k i l o g r a m m e s d e hou i l l e on b r û l e r a i t 

e n v i r o n 50 k i l o g r a m m e s d e c o k e . 

Les g r i l l e s i n c l i n é e s o n t d e s f o r m e s d i f fé ren tes s u i v a n t q u e l ' o n b r û l e 

de la hou i l l e o u d u c o k e , à c a u s e d u m â c h e f e r q u e l ' on e s t ob l i gé d ' é c a r 

t e r , ce qu i fait q u e l e s g r i l l e s i n c l i n é e s s o n t s u i v i e s d ' u n e g r i l l e p r e s q u e 

ho r i zon ta l e d ' a u t a n t p l u s l o n g u e q u e le c o m b u s t i b l e e s t p l u s g r a s . A u s s i 

n e t i e n t - o n p a s c o m p t e d e c e t t e g r i l l e . C'est la l a r g e u r d e poitrine d u 

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

sa h a u t e u r é t a n t d ' a i l l e u r s d ' e n v i r o n 1 m è t r e , h a u t e u r q u i , a d ' a i l l e u r s 

p e u d ' i m p o r t a n c e . 

L e n c a u c h e z é v a l u e à 1.000 o u 1.500 k i l o g r a m m e s d e h o u i l l e p a r 

2 4 h e u r e s , o u 50 k i l o g r a m m e s p a r h e u r e , l a q u a n t i t é q u i e s t t r a n s f o r m é e 

en gaz c o m b u s t i b l e p a r m è t r e l i n é a i r e d e poitrine ou l a r g e u r d e g a z o 

g è n e , e t il p o r t e à 66 k i l o g r a m m e s p a r h e u r e la q u a n t i t é d e c o k e gazé i f i é , 

q u a n t i t é q u i p e u t ê t r e p o r t é e à 80 k i l o g r a m m e s s i l ' a p p a r e i l a u n e 

g r a n d e é p a i s s e u r d e c o m b u s t i b l e . Ces d o n n é e s suff i ront p o u r se r e n d r e 

c o m p t e d e la fo rce d e s g a z o g è n e s e t d e l ' a l l u r e à l a q u e l l e o n d e v r a les 

m e n e r . 

I l faut fa i re a t t e n t i o n d a n s la s t r u c t u r e d e s c a n a u x d e m é n a g e r d e s 

o u v e r t u r e s p o u r p o u v o i r l e s n e t t o y e r f a c i l e m e n t . De p l u s , l a d i r e c t i o n 

q u ' o n l e u r d o n n e n ' e s t p a s s a n s i n t é r ê t , à c a u s e d u t i r a g e p r o v e n a n t d e 

l a d i f f é r e n c e d e d e n s i t é d e s gaz c h a u d s . Si l ' on v e u t u n for t t i r a g e , on 
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d e v r a d i r i g e r v e r s le h a u t l e u r b o u c h e d e d é c h a r g e . Si l ' on d é s i r e m o 

d é r e r le t i r a g e , on les f e r a d é b o u c h e r p l u s b a s , l e u r f a i s a n t fa i re s i p h o n . 

D a n s les l o n g u e s c o n d u i t e s m é t a l l i q u e s , on s e s e r t d u r e f r o i d i s s e m e n t 

d e la c o n d u i t e e t d e s s i p h o n s q u ' o n l u i fait fa i re p o u r r é g l e r a u t o m a t i 

q u e m e n t le t i r a g e , e t p a r c o n s é q u e n t l ' a l i m e n t a t i o n d ' a i r d u four . De 

c e s d é t a i l s d é p e n d s o u v e n t la b o n n e o u la m a u v a i s e m a r c h e d ' u n g a z o 

g è n e . 

Four à gazogène de Toisoul et Fradet (fîg. 931. — Ce fou r à c h a u x es t 

à q u a t r e f o y e r s - g a z o g è n e s g e n r e S i e m e n s . Les c o n s t r u c t e u r s r e c o m m a n 

d e n t d e n e p a s lui d o n n e r p l u s d e 2 m , 5 0 d a n s le b a s à la h a u t e u r d u feu . 

La h a u t e u r t o t a l e e s t d e 10 m è t r e s e t la c a p a c i t é 30 m è t r e s c u b e s . Il 

p e u t p r o d u i r e 8 à 10 .000 k i los d e c h a u x e n 24 h e u r e s . P o u r u n e q u a n t i t é 

d e c h a u x d o u b l e il y a u r a i t a v a n t a g e à c o n s t r u i r e d e u x f o u r s . 

Fie. 93. 

Les q u a t r e g a z o g è n e s é c h a p p e n t l e u r s g a z c o m b u s t i b l e s p a r u n e s é r i e 

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

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

c u i t e q u i s e t r o u v e a u - d e s s o u s d e la l i g n e d e feu , s ' échauf fe e n re f ro i 

d i s s a n t la c h a u x e t a l l u m e l e s g a z q u i s ' é c h a p p e n t d e s g a z o g è n e s . 

Le t i r a g e d e l ' a i r c o m b u r a n t et d e s gaz c o m b u s t i b l e s d e s g a z o g è n e s 

s e fait p a r la p o m p e à g a z . Il f au t d o n c r é g l e r l ' a i r à s o n e n t r é e d a n s le 

b a s d u four d e m a n i è r e à ce qu ' i l n 'af f lue q u e j u s t e e n q u a n t i t é suffi-
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s a n t é p o u r l a c o m b u s t i o n t o u t e n l a i s s a n t a u x g a z o g è n e s le t i r a g e suffi

s a n t p o u r l e u r b o n n e p r o d u c t i o n d e g a z c o m b u s t i b l e . C 'es t là le p o i n t 

dé l i ca t d u s y s t è m e . 

Il f au t a u s s i e n t r e t e n i r la c o u c h e d e c h a r b o n d e m ê m e h a u t e u r s u r l es 

q u a t r e g a z o g è n e s , e t d é c r a s s e r c e u x - c i d e m ê m e m a n i è r e p o u r qu ' i l s 

t r a v a i l l e n t t o u s a v e c l a m ê m e a c t i v i t é . A v e c u n p e u d ' h a b i t u d e o n y a r r i v e , 

m a i s il fau t u n e s u r v e i l l a n c e i n t e l l i g e n t e e t c o n t i n u e l l e . 

Le gaz a l l u m é e n t r e t i e n t , u n p e u a u - d e s s u s d e s o u v e r t u r e s , u n e z o n e 

d e t e m p é r a t u r e é l e v é e q u i d o n n e u n e e x c e l l e n t e c u i s s o n d e la p i e r r e à 

c h a u x . L e s g a z b r û l é s t r a v e r s e n t e n s u i t e u n e é p a i s s e c o u c h e d e cal

ca i r e q u ' i l s é c h a u f f e n t e n s e r e f r o i d i s s a n t e u x - m ê m e s , d e s o r t e q u e le 

gaz c a r b o n i q u e e x t r a i t p a r la p o m p e e s t r e l a t i v e m e n t p l u s froid q u ' a v e c 

l e s fou r s o r d i n a i r e s . 

D a n s c e s g a z o g è n e s il f au t b r û l e r d u c o k e q u e l ' on e m p l o i e à r a i s o n 

de 13 k i lo s p a r c e n t k i los d e p i e r r e , e n p r o d u i s a n t d u g a z à 28 e t 30 % 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Four à gazogène Hignette. — Se b a s a n t s u r ce q u e n o u s a v o n s e x p o s é 

p r é c é d e m m e n t à p r o p o s d e s g a z o g è n e s a p p l i q u é s a u four à c h a u x , 

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

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

pa r f a i t e d u g a z . Au l i eu d ' ê t r e r o n d s , s e s f o u r s s o n t a l l o n g é s , a y a n t u n e 

s ec t i on d e p a r a l l é l o g r a m m e à a n g l e s a r r o n d i s , g r â c e à l a q u e l l e le cal

c a i r e s e t r o u v e s o u s u n e fa ib le é p a i s s e u r h o r i z o n t a l e q u i p e r m e t à la 

f l a m m e d e s ' é t e n d r e e n t o u s s e s p o i n t s . 

Le g a z o g è n e e s t d u m o d è l e d e s g r a n d s g a z o g è n e s q u e n o u s a v o n s d é 

c r i t s , à g r i l l e i n c l i n é e . Un c a r n e a u d e g a z c i r c u l e t o u t a u t o u r d u f o u r . 

O u t r e l e s é v e n t s p a r l e s q u e l s il se r é p a n d e t b r û l e t o u t a u t o u r d u four , 

H i g n e t t e a m é n a g é , d a n s le m ê m e p l a n , d e s s o m m i e r s e n m a t i è r e s r é -

f r a c t a i r e s , t r a v e r s a n t le fou r d e p a r t e n p a r t , c r e u x i n t é r i e u r e m e n t , 

p e r c é s d e t r o u s l a t é r a u x , e t p a r l e s q u e l s le g a z p é n è t r e é g a l e m e n t d a n s 

la m a s s e c a l c a i r e e t b r û l e . 

Le four e s t d ' a i l l e u r s u n four c o u l a n t à p a r o i s p r e s q u e v e r t i c a l e s . La 

c h a u x c u i t e r e p o s e s u r u n e g r i l l e fai te d e g r o s s e s b a r r e s d e fer d é p l a -

çab l e s a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e , c e qu i l u i p e r m e t d e t o m b e r s u r le 

so l p a r l ' é c a r t e m e n t d e s b a r r e a u x . 

Les m ô m e s o b s e r v a t i o n s q u ' a u p r é c é d e n t s ' a p p l i q u e n t a u four 

H i g n e t t e . 

Four à chaux à gazogène Fichet et Heurtey (lig. 94). — Le g a z o g è n e 

F i che t e t H e u r t e y é t a i t e m p l o y é d é j à à d i v e r s u s a g e s , l o r s q u e l e s i n v e n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l e u r s o n t é t é s u s c i t é s à l ' a p p l i q u e r a u four à c h a u x e t i ls o n t p a r f a i t e m e n t 

r é u s s i , r é s o l v a n t m ê m e u n p r o b l è m e q u i s e p o s a i t d a n s l e s fou r s à g a 

z o g è n e , la r é g u l a t i o n s é p a r é e d u g a z o g è n e e t d e l ' a l i m e n t a t i o n d ' a i r . 

E n effet, le g a z o g è n e F i c h e t e t H e u r t e y s e suffit à l u i - m ê m e , a y a n t 

Fig. Ht 
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son a l i m e n t a t i o n d ' a i r s é p a r é e , e t , si la p o m p e à gaz d e l ' u s i n e s ' a r r ê t a i t , 

le g a z o g è n e m a r c h e r a i t q u a n d m ê m e . La p o m p e à gaz n ' a d o n c p o u r 

m i s s i o n e x c l u s i v e q u e l ' a s p i r a t i o n d e s gaz b r û l é s , q u i e n t r a î n e à sa s u i t e 

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

m a r c h e d e la p o m p e k gaz so i t absolument r é g u l i è r e , é t a n t d o n n é e la r é 

g u l a r i t é d e la m a r c h e d u g a z o g è n e , p o u r q u e l 'a i r c o m b u r a n t a r r i v e 

d a n s la p r o p o r t i o n e x a c t e m e n t n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n . A y a n t a i n s i 

u n g a z o g è n e b i e n r é g l é e t u n e a s p i r a t i o n d ' a i r e t d e g a z b r û l é c o n s 

t a n t e , on p e u t o b t e n i r d u g a z c a r b o n i q u e a u s s i p u r q u e p o s s i b l e . E t , d e 

fait, c e s fou r s p e u v e n t f o u r n i r d u g a z d o n t la r i c h e s s e v a r i e d e 30 à 35 % 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e n n e b r û l a n t q u e 7 e t d e m i k 9 k i l o s d ' a n t h r a c i t e 

p a r 100 k i lo s d e p i e r r e à c h a u x . 

Le g a z o g è n e F i c h e t e t H e u r t e y e s t d i t gazogène soufflé, p a r c e q u e l 'a i r 

y a r r i v e s o u s l a p r e s s i o n d ' u n i n j e c t e u r . C 'es t u n e c u v e c y l i n d r i q u e 

é t a n c b e e n tô l e , d o u b l é e i n t é r i e u r e m e n t d ' u n g a r n i s s a g e r é f r a c t a i r e , e t 

s u r m o n t é e d ' u n e t r é m i e k d o u b l e f e r m e t u r e p o u r le c h a r g e m e n t d u 

c o m b u s t i b l e . Le d é p a r t d u gaz e s t p l a c é s u r le c o u v e r c l e . I l e s p o r t e s e t 

d e s r e g a r d s s o n t m é n a g é s s u r d i f fé ren ts p o i n t s p o u r le s e r v i c e . Son d ia

m è t r e e x t é r i e u r e s t d e 2 m , 5 0 e t s a h a u t e u r 4 m è t r e s . 

11 n ' y a p a s d e g r i l l e . Le c o m b u s t i b l e r e p o s e s u r u n e c o u c h e é p a i s s e 

e t p e r m é a b l e d e m â c h e f e r s p r o v e n a n t d e la c o m b u s t i o n . Le m â c h e f e r 

e s t s u p p o r t é l u i - m ê m e s u r u n e so le p l e ine h o r i z o n t a l e q u i p e u t r e c e v o i r 

u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e a c t i o n n é e d e l 'ex

t é r i e u r . Ce t t e so l e d u s y s t è m e W . T a y l o r e s t m o n t é e s u r b o u l e t s , e t 

t o u r n e a u t o u r d ' u n a x e . Ce t t e d i s p o s i t i o n a p o u r effet d e p e r m e t t r e l e 

d é c r a s s a g e e n p l e i n e m a r c h e , s a n s a r r ê t n i t r o u b l e d a n s la p r o d u c t i o n 

du gaz e t d e b r û l e r le c o m b u s t i b l e s a n s a u c u n d é c h e t . 

L ' i n t r o d u c t i o n d e l 'a i r d a n s l e g a z o g è n e s e fait a v e c u n i n j e c t e u r k 

v a p e u r a u m o y e n d u q u e l o n r è g l e k v o l o n t é la p r e s s i o n d u souf f lage . 

L 'a i r soufflé a r r i v e p a r l ' axe d e la so le d a n s la c o u c h e p e r m é a b l e d e 

m â c h e f e r et se r é p a r t i t u n i f o r m é m e n t s u r t o u t e la s e c t i o n d u g a z o g è n e . 

Un m a n o m è t r e à e a u p l a c é s u r la c o n d u i t e d ' a i r i n d i q u e la p r e s s i o n d u 

souff lage . On la fait v a r i e r s u i v a n t q u e l 'on v e u t p r o d u i r e p l u s ou m o i n s 

d e gaz , e t t a n t q u e l a p r e s s i o n n e c h a n g e p a s la p r o d u c t i o n d u g a z r e s t e 

c o n s t a n t e . 

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

c h a r b o n i n c a n d e s c e n t e n f a i san t CO- f - I I 2 , d e s o r t e q u e l e g a z a u n e t r è s 

g r a n d e c h a l e u r d e c o m b u s t i o n . D ' a u t r e p a r t c e t t e v a p e u r faci l i te le 

d é c r a s s a g e e n é v i t a n t l ' a d h é r e n c e d e s m â c h e f e r s . 

D a n s ce g a z o g è n e on p e u t e m p l o y e r t o u s l e s c o m b u s t i b l e s . C e p e n d a n t 

p o u r les fou r s k c h a u x il e s t p r é f é r a b l e d ' u s e r d e c o m b u s t i b l e s m a i -
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g r e s , c h a r b o n s , c o k e o u a n t h r a c i t e , p o u r é v i t e r l es d é p o t s d e g o u d r o n 

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

Le g a z o g è n e fou rn i t d o n c d e l ' o x y d e d e c a r b o n e m ê l é à u n e p e t i t e 

q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e , e t ce g a z e s t s o u s p r e s s i o n . Il p e u t d o n c ê t r e à 

u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u fou r à c h a u x . Il f au t a v o i r so in d ' e n v e l o p p e r 

l e s t u y a u x q u i c o n d u i s e n t c e s gaz a u fou r à c h a u x a v e c u n e é p a i s s e 

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

Le fou r à c h a u x l u i - m ê m e e s t d ' u n m o d è l e q u e l c o n q u e . Les i n v e n t e u r s 

o n t a d o p t é le four p r e s q u e c y l i n d r i q u e , l é g è r e m e n t t r o n c o n i q u e , a y a n t 

e n v i r o n 2 m , 9 0 à la l i g n e d e f eu e t 14 a. 15 m è t r e s d e h a u t . A u t i e r s d e la 

h a u t e u r u t i l e , on m é n a g e d a n s la m a ç o n n e r i e u n e c o n d u i t e c i r c u l a i r e 

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

d e t u y è r e s e n fonte a f f l eu ran t le g a r n i s s a g e r é f r a c t a i r e i n t é r i e u r . C 'es t 

d a n s c e t t e c o n d u i t e q u e v i e n t d é b o u c h e r le t u y a u d ' a r r i v é e d e g a z d u 

g a z o g è n e . 

D a n s c e r t a i n s cas la c o n d u i t e c i r c u l a i r e e s t e x t é r i e u r e e t m é t a l l i q u e , 

c o m m e c ' e s t i n d i q u é s u r n o t r e d e s s i n . 

Le g a z s ' é c h a p p e d e s t u y è r e s s o u s u n e p r e s s i o n d e p l u s i e u r s c e n t i 

m è t r e s d ' e a u , e t a v e c u n e v i t e s s e q u i le fait a r r i v e r s a n s p e i n e j u s q u ' a u 

c e n t r e d u four . C o m m e la s e c t i o n d e s t u y è r e s e s t e x t r ê m e m e n t r é d u i t e , 

q u e l e s t u y è r e s s o n t t r è s n o m b r e u s e s , l es v e i n e s d e g a z s o n t t r è s d iv i 

s é e s , l e u r m é l a n g e à la c o l o n n e d ' a i r c h a u d t r è s i n t i m e , e t la c o m b u s t i o n 

e s t c o m p l è t e s u r u n e faible h a u t e u r , la c h a l e u r é t a n t r é p a r t i e u n i f o r m é 

m e n t s u r t o u t e la s e c t i o n . L e s p a r o i s d u f o u r s o n t d o n c t r è s m é n a g é e s , 

e t d e fait se d é t é r i o r e n t t r è s p e u . Enf in la c o m b u s t i o n s ' e f f ec tuan t à 

flamme c o u r t e , la zone d e t r è s h a u t e t e m p é r a t u r e n ' o c c u p e p a s p l u s d e 

2 m è t r e s d e h a u t e u r a u - d e s s u s d e s t u y è r e s . 

N o u s a v o n s d i t q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e e x i s t a i t d a n s 

les g a z . Cet h y d r o g è n e s e t r a n s f o r m e e n e a u s u r c h a u f f é e s p e n d a n t la 

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

Le four F i c h e t e t H e u r t e y p o s s è d e d o n c d e t r è s g r a n d e s q u a l i t é s q u i 

n o u s o n t e n g a g é à n o u s é t e n d r e u n p e u d a n s s a d e s c r i p t i o n . 

Fours à chaux sans foyer. — L e s f o u r s b e l g e s o u a l l e m a n d s , c o m m e 

o n v o u d r a b i e n l e s n o m m e r , c a r l e u r o r i g i n e e t b e l g e e s t l e u r s p r o p a g a 

t e u r s a l l e m a n d s , son t c e u x q u i f o n c t i o n n e n t d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i 

t ions , e t d o n n e n t le p l u s d e c h a u x s o u s le p l u s p e t i t e n c o m b r e m e n t . 

N o u s a l l ons d é c r i r e e n t r e a u t r e s le fou r K h e r n , c o n s t r u i t p a r l a m a i s o n 

J. B l a n c h e , e t q u i e s t l ' u n d e s b o n s t y p e s d e c e s a p p a r e i l s ( f ig .95) . 

N o t r e d e s s i n r e p r é s e n t e u n fou r a y a n t 15 m è t r e s d e h a u t e u r a u - d e s s u s 

d u so l , avec é l é v a t e u r à e a u s u r le cô té . Il e s t e n v e l o p p é c o m p l è t e m e n t 
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d ' u n e c h e m i s e e n tô le q u i p o r t e à s a p é r i p h é r i e , à l ' e n d r o i t d e s a p l u s 

g r a n d e l a r g e u r , u n e for te c o r n i è r e f a i san t t a l o n d a n s la m a ç o n n e r i e . 

Cet te c o r n i è r e e l l e - m ê m e r e p o s e s u r 6 c o l o n n e s q u i s u p p o r t e n t t ou t le 

four . Il t i e n t d o n c e n t i è r e m e n t d a n s u n e s p a c e c i r c u l a i r e d e 3m,7ÎJ d e 

d i a m è t r e , so i t 4 m , 6 0 d e f o n d a t i o n . 

Sa f o r m e g é n é r a l e e s t u n t r o n c d e c ô n e 

t r è s a l l o n g é . Il a 2 m , 4 4 0 i n t é r i e u r à la b a s e , 

et l m , 6 1 0 a u g u e u l a r d . A u - d e s s o u s d e la 

g r a n d e b a s e , le f o u r s e r é t r é c i t e n f o r m e 

d ' e n t o n n o i r p o u r l ' é v a c u a t i o n d e la c h a u x 

c u i t e . Ce t t e p a r t i e a 2 m , 6 6 0 d e h a u t e u r , e t 

l ' o u v e r t u r e d e s o r t i e l m , 2 0 0 . La c h a u x 

t o m b e a in s i e n t r e l e s p i e d s d e s c o l o n n e s 

d 'où l ' e x t r a c t i o n e s t t r è s faci le . La fonda 

tion e s t e n ce t e n d r o i t r e l e v é e e n u n 

m a m e l o n c o n i q u e d a n s l ' a x e d u four , p o u r 

a ide r à l ' é v a c u a t i o n faci le d e la c h a u x . Ce 

m a m e l o n e s t l u i - m ê m e a r m é d ' u n e ca lo t te 

d e fonte p o u r é v i t e r sa d é f o r m a t i o n . 

E n t r e la g a r n i t u r e r é f r a c t a i r e i n t é r i e u r e 

e t l ' e n v e l o p p e d e t ô l e , s e t r o u v e u n e g a r 

n i t u r e i s o l a n t e , s a b l e o u m â c h e f e r . D e n o m 

b r e u x r e g a r d s p e r m e t t e n t de s u i v r e la 

m a r c h e d u feu . L ' e x t r a c t i o n d u g a z c a r b o 

n i q u e s e fai t e n d e u x p o i n t s d a n s l e h a u t , 

s a n s g a l e r i e c o m m e d a n s l e s a u t r e s f o u r s . 

Le b o u c h o n d e la t r é m i e e s t d ' u n e f o r m e 

p a r t i c u l i è r e . Il f e r m e l a t r é m i e p a r - d e s s u s , 

é p o u s a n t s a f o r m e s u r u n p e t i t d i a m è t r e 

p o u r fa i re j o i n t é t a n c h e . Il e s t c r e u x , e t 

s u r m o n t é d ' u n e c h e m i n é e m u n i e d ' u n p a 

pil lon d e f e r m e t u r e . Ce t t e c h e m i n é e s e r t 

p o u r l ' a l l u m a g e o u p o u r l e s m o m e n t s d ' a r 

r ê t d e la p o m p e , é v i t a n t a i n s i a u x h o m m e s 

q u i s o n t s u r l a p l a t e f o r m e l ' a c t i on d e s g a z 

d é l é t è r e s q u i se d é g a g e n t , à ces m o m e n t s , 

d e la t r é m i e . S e u l e m e n t l a c h e m i n é e e s t fixe e t le b o u c h o n m o b i l e a u 

t o u r , d e s o r t e q u e l o r s q u ' o n s o u l è v e le b o u c h o n p o u r f a i r e les c h a r g e s 

il g l i s se a u t o u r d e la c h e m i n é e , e t q u a n d o n le r e m e t e n p l ace il fait 

j o in t a v e c la b a s e d e la c h e m i n é e q u i p o r t e u n r e b o r d g a r n i d e c e n d r e 

su r l e q u e l r e p o s e u n r e b o r d s e m b l a b l e , m a i s r e n v e r s é , m é n a g é d a n s la 

Fig. 95. 
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p a r t i e s u p é r i e u r e d u b o u c h o n . Les c h a r g e s s e font t o u t e s l e s h e u r e s 

a v e c 400 k i l o s d e p i e r r e e t 30 k i los d e c o k e , d e s o r t e q u e le fou r c o n 

s o m m e 7 k , 5 d e c o k e p a r 100 k i lo s d e p i e r r e . Il s e r a i t p r é f é r a b l e d e faire 

l e s c h a r g e s p a r m o i t i é t o u t e s les d e m i - h e u r e s , si ce n ' é t a i t le t r o p g r a n d 

r a p p r o c h e m e n t d e c e s o p é r a t i o n s . 

En m a r c h e n o r m a l e , à la p r e m i è r e l u n e t t e d u b a s , le four do i t ê t r e 

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

t r i è m e r o u g e , à la c i n q u i è m e p r e s q u e o b s c u r . La l i g n e d e feu s e t r o u v e 

d o n c u n p e u a u - d e s s o u s d e la m o i t i é d e la h a u t e u r d u fou r . 

400 k i l o s d e p i e r r e d o n n a n t à p e u p r è s 200 k i lo s d e c h a u x , c e four 

p e u t d o n c p r o d u i r e 4.800 à 5.000 k i l o s d e c h a u x p a r 24 h e u r e s , a v e c d u 

g a z à p l u s d e 30 d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Fours à chaux avec injection de vapeur surchauffée. — N o u s a v o n s 

vu q u e la v a p e u r s u r c h a u f f é e i n j e c t é e d a n s u n e c o u c h e d e c a l c a i r e p o r t é e 

e n t r e 600° e t 800° p e r m e t le d é g a g e m e n t r a p i d e d u g a z c a r b o n i q u e . 

C o m m e l ' o b t e n t i o n d ' u n e t e m p é r a t u r e d e 800° e s t p l u s facile à o b t e n i r 

e t à r é g l e r , e t c o û t e m o i n s c h e r e t a m o i n s d ' i n c o n v é n i e n t s a u p o i n t d e 

v u e d u co l l age q u e ce l le d e 1400° à 1600°, p l u s i e u r s i n v e n t e u r s onL é t é 

t e n t é s p a r l ' i dée d e r é a l i s e r d e s fou r s m a r c h a n t d a n s c e s c o n d i t i o n s . 

U n A l l e m a n d , Grouven, a p r o p o s é d e fa i re la c h a u x d a n s d e s e s p è c e s 

d e c r e u s e t s p l a c é s d a n s u n foyer , a u n o m b r e d e 7 e t p l u s , d a n s l e s q u e l s 

o n i n j e c t e r a i t d e la v a p e u r . Avec 7 c r e u s e t s o n p o u r r a i t t r a i t e r 

7.500 k i lo s d e p i e r r e à c h a u x p a r j o u r . L 'a i r e s t i n j e c t é s o u s le f o y e r 

p a r u n v e n t i l a t e u r . Les gaz d e la combusLion é c h a n g e n t l e u r t e m p é r a t u r e 

a v e c l ' a i r i n j e c t é a u m o y e n d ' u n r é c u p é r a t e u r t u b u l a i r e . P o u r 1.000 k i lo s 

d e ca l ca i r e il f au t i n j e c t e r 1 k i lo d e v a p e u r p a r m i n u t e p e n d a n t 4 h e u r e s . 

L o r s q u ' u n c r e u s e t e s t t e r m i n é , on l ' i so le , le v i d e , le r e m p l i t e t r e c o m 

m e n c e l ' i n j ec t i on d e v a p e u r a u s s i t ô t q u e la c ra ie e s t p o r t é e a u r o u g e . 

1.000 k i los d e ca l ca i r e d e m a n d e n t 120 ki los d e c o k e e t 240 k i l o s d e v a 

p e u r p a r ce p r o c é d é . 

On voi t q u e c ' e s t u n a p p a r e i l i n t e r m i t t e n t . 

R e b o u x a p r i s e n 1887 u n b r e v e t p o u r u n a p p a r e i l c o n t i n u . La m o r t 

d e l ' i n v e n t e u r n ' a p a s p e r m i s d e p o u s s e r l e s e x p é r i e n c e s . Mais c o m m e 

la f a b r i c a t i o n d e l ' a c ide c a r b o n i q u e t r è s r i c h e e t d e la c h a u x p u r e e s t 

u n p r o b l è m e a u q u e l o n r e v i e n d r a u n j o u r , n o u s d é c r i v o n s s o m m a i r e 

m e n t s o n a p p a r e i l , c a r il e s t t r è s b i e n c o n ç u . 

Il a la f o r m e d ' u n fou r o r d i n a i r e , l é g è r e m e n t t r o n c o n i q u e p o u r p e r 

m e t t r e la d e s c e n t e d e la c h a u x . 

A u c e n t r e e s t u n c y l i n d r e a v e c u n e g r i l l e a u b a s p o u r y fa i re d u f e u . 

A u t o u r d e c e c y l i n d r e e s t l ' e s p a c e o ù s e t r o u v e le c a l c a i r e . E t a u t o u r 
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d e ce t e s p a c e s e t r o u v e u n e c h e m i s e c i r c u l a i r e l a i s s a n t u n v ide d e 

10 c e n t i m è t r e s a v e c la m a ç o n n e r i e d u four , e t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c 

d e s f o y e r s e x t é r i e u r s a u n o m b r e d e t r o i s . 

L ' e s p a c e o ù s e t r o u v e le c a l c a i r e s e t r o u v e d o n c chauffé p a r le foyer 

c e n t r a l e t p a r l e s f o y e r s e x t é r i e u r s . La c o u c h e d e ca l ca i r e e n t r e les d e u x 

pa ro i s c h a u d e s a u n e é p a i s s e u r d e 60 c e n t i m è t r e s d a n s le b a s o ù s e fait 

le r e f r o i d i s s e m e n t , e t 45 c e n t i m è t r e s à m i - h a u t e u r d u four . A l ' e n d r o i t 

où la c h a l e u r e s t la p l u s i n t e n s e , d e s t u b e s d e fer p e r c é s d e t r o u s 

a m è n e n t la v a p e u r s u r c h a u f f é e p r o v e n a n t d ' u n g é n é r a t e u r spéc ia l . 

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

Mais c o m m e il n e do i t y a v o i r n i v ide n i p r e s s i o n d a n s l e four , u n r é g u 

l a t e u r h y d r a u l i q u e a g i t s u r la m a c h i n e p o u r r é a l i s e r s o n a s p i r a t i o n p r o 

p o r t i o n n e l l e m e n t a u d é b i t d u four . 

L e s g a z d e l a c o m b u s t i o n s ' é c h a p p e n t p a r u n l a r g e c o n d u i t a u c e n t r e 

d u q u e l se t r o u v e le s u r c h a u f f e u r d e v a p e u r , e t t r a v e r s e n t e n s u i t e l e s 

t u b e s d u g é n é r a t e u r c h a r g é d e p r o d u i r e la v a p e u r d u fou r e t de la 

p o m p e à air.. 

Une c h e m i n é e , m u n i e d e r e g i s t r e s , v i e n t à la s u i t e p o u r r é g l e r le t i r a g e 

d e s f o y e r s . 

Le d é c h a r g e m e n t d u four s e fait p a r d e s p o r t e s l a t é r a l e s c o m m e d a n s 

les fou r s o r d i n a i r e s , m a i s q u e l 'on do i t t en i r p a r f a i t e m e n t c l o s e s . 

On voi t q u e d a n s ce s y s t è m e la v a p e u r n ' e n t r e p a s c o m m e d é p e n s e , 

le c o m b u s t i b l e s e u l do i t êLre c o m p t é . Si les p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s d u 

four s o n t b i en g a r d é e s , o n conço i t q u e l 'on n e do ive p a s b r û l e r p l u s d e 

coke d a n s ce s y s t è m e q u e d a n s t o u t a u t r e , a v e c l ' a v a n t a g e d ' u n e c h a u x 

b ien cu i t e , a b s o l u m e n t d é n u é e d e s c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e , e t d ' u n 

ac ide c a r b o n i q u e t r è s r i c h e e t t r è s p u r . Enf in l ' a p p a r e i l e s t c o n t i n u , ce 

qu i e s t le d e s i d e r a t u m d e tou t t r a v a i l d ' u s i n e . 

Collage des fours à chaux. — N o u s a v o n s vu q u e la p r é s e n c e d e la 

silice d a n s la p i e r r e à c h a u x e t u n e t e m p é r a t u r e d e 1.600° a m e n a i e n t 

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

suff isante a b o n d a n c e , p r o d u i s e n t le collage d u four à c h a u x . 

D ' a p r è s le D r Herzfe ld la p r é s e n c e d e 6,7 p o u r c e n t d e sil ice d a n s la 

p i e r r e à c h a u x suffit p o u r la t r a n s f o r m e r c o m p l è t e m e n t , e n d e u x h e u r e s , 

en s i l ica te s u r l e q u e l l ' i m m e r s i o n d a n s l ' e a u n ' a p l u s a u c u n effet, s u r 

t o u t e n p r é s e n c e d e l ' a l u m i n e e t e n c o r e p lu s d u fer . D ' a i l l eu r s l es 

ve ine s s i l i c e u s e s d a n s la p i e r r e s o n t m o i n s d a n g e r e u s e s q u e la r é p a r t i -

l ion u n i f o r m e d e la sil ice t r è s d iv i s ée d a n s t o u t e la m a s s e . L o r s q u e l 'on 

a n a l y s e la p i e r r e à c h a u x il f au t d o n c t en i r c o m p t e d e la fo rme s o u s 

l aque l l e s 'y p r é s e n t e la s i l ice . 

En g é n é r a l u n e c h a u x q u i c o n t i e n t 2,5 à 3 °/o d e si l ice do i t ê t r e r e j e t é e 
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c o m m e d a n g e r e u s e , n o n s e u l e m e n t à c a u s e d e s c o l l a g e s , m a i s à c a u s e 

d e la s i l ice q u ' e l l e i n t r o d u i t d a n s les j u s e t q u i i n c r u s t e d ' u n e façon t r è s 

d é s a g r é a b l e l e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n . 

Q u a n d u n f o u r e s t collé, il f au t c h e r c h e r à d é t r u i r e la v o û t e q u i se 

f o r m e a u m i l i e u d u c a l c a i r e e t e m p ê c h e l e s c h a r g e s d e d e s c e n d r e . 

C 'es t u n e o p é r a t i o n t r è s d é l i c a t e , p a r c e q u ' e n c a s s a n t c e t t e v o û t e o n 

r i s q u e d ' a r r a c h e r les b r i q u e s r é f r a c t a i r e s q u i f o r m e n t la c h e m i s e i n t é 

r i e u r e d u f o u r . S o u v e n t , l o r s q u e l e co l l age e s t t r o p i m p o r t a n t , on e n 

e s t r é d u i t à a r r ê t e r le fou r , c ' e s t - à - d i r e l ' u s i n e e n t i è r e p e n d a n t p l u s i e u r s 

j o u r s ! La v o û t e e n s e r e f r o i d i s s a n t c r a q u e le p l u s s o u v e n t d ' e l l e - m ê m e . 

N o u s a v o n s c e p e n d a n t i m a g i n é , e n u n j o u r d e d é t r e s s e , e n 189o, à la 

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

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

m o y e n m é c a n i q u e n ' a v a i t p u d é m o l i r . N o u s le r e c o m m a n d o n s a u x fabr i 

c a n t s d e s u c r e à c a u s e d e s a s i m p l i c i t é . 

Il n e fau t p a s l a i s s e r r e f r o i d i r le f o u r . On i so le l a v o û t e e n t i r a n t le 

p l u s d e c h a u x c u i t e p o s s i b l e e n d e s s o u s , e t f a i s a n t c o u l e r a u fond t o u t e 

l a p i e r r e à c h a u x e t le c o k e q u i p o u r r a i e n t ê t r e a u - d e s s u s d e la v o û t e ; 

p u i s o n l a n c e d a n s le four s u r la v o û t e , a u p o i n t q u i p o u r r a i t e n ê t r e la 

clef, u n e b o u l e d e m i n i u m g r o s s e c o m m e le p o i n g . Au b o u t d e p e u d e 

t e m p s , m o i n s d ' u n e h e u r e d a n s l ' e x p é r i e n c e q u e j e fis, l a v o û t e 

s ' e f fondre . 

D a n s l e s m o r c e a u x q u e l ' on r e t i r a d u fou r q u e n o u s a v o n s t r a i t é a i n s i , 

n o u s v î m e s q u e le p l o m b s ' é t a i t c o m b i n é à la s i l ice , ava i t fait u n v e r r e 

t r è s fus ib le q u i s ' é t a i t faufilé e n c o u l a n t e n t r e l e s m o r c e a u x d e c h a u x e t 

a v a i t d é s a g r é g é la m a s s e , p r o v o q u a n t la c h u t e d e l a v o û t e . C ' e s t le r é 

s u l t a t q u e n o u s a t t e n d i o n s . 

11 fau t é v i t e r q u e le m i n i u m n e t o u c h e le b r i q u e t a g e d u fou r ca r il le 

f e ra i t c o u l e r d e m ê m e . 

g 2 . — E x t i n c t i o n de l a c h a u x . 

E n g é n é r a l on e m p l o i e la c h a u x e n s u c r e r i e à l ' é t a t d e la i t d e c h a u x 

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

l ' e a u , ce q u i c o n s t i t u e le la i t d e c h a u x . 

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

n é c e s s a i r e p o u r la fa i re p a s s e r à l ' é t a t d e p o u s s i è r e . Ou b i e n e n c o r e on 

a m i s u n p e u p l u s d ' e a u p o u r l ' a m e n e r à u n é t a t i n t e r m é d i a i r e e n t r e la 

p o u s s i è r e e t la p â l e . 

Enf in o n a é t e i n t la c h a u x d i r e c t e m e n t d a n s l e j u s . 

T o u t e s ces m é t h o d e s o n t e u l e u r s d é f e n s e u r s pa r fo i s a c h a r n é s . Mais il 
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n e r e s t e p l u s e n u s a g e q u e le la i t d e c h a u x e t l ' e x t i n c t i o n d e l a c h a u x 

d a n s l e s j u s , e t n o u s n e d é c r i r o n s q u e c e s d e u x m é t h o d e s e n d é t a i l , n e 

p a r l a n t d e s a u t r e s q u ' a u p o i n t d e v u e d ' i n t é r ê t g é n é r a l . 

Lait de chaux.— N o u s d é c r i r o n s d ' a b o r d la m é t h o d e a n c i e n n e e t 

s imple d e n o s d é b u t s , d ' o ù d é c o u l e n t t o u t e s l e s a u t r e s , m é t h o d e e m 

p loyée d ' a i l l e u r s e n c o r e d a n s q u e l q u e s u s i n e s . 

P o u r fa i re le l a i t d e c h a u x on se s e r t d e d e u x b a c s . D a n s le p r e m i e r 

on é t e in t la c h a u x e n bou i l l i e é p a i s s e e x a c t e m e n t c o m m e le fon t l e s m a 

çons . Le la i t d e c h a u x c o n t e n a n t p a r e x e m p l e p a r h e c t o l i t r e 20 k i lo 

g r a m m e s d e c h a u x r é e l l e , on é t e i n d r a 22 k i l o g r a m m e s d e c h a u x p a r 

hec to l i t r e d e c a p a c i t é d u b a c ; p u i s on fe ra c o u l e r s u r c e t t e c h a u x é t e i n t e 

un v o l u m e d ' e a u d é t e r m i n é p a r u n t r a i t d e r e p è r e , e t l ' o n m é l a n g e r a 

p a r f a i t e m e n t le l i q u i d e . S u r le s e c o n d b a c q u i e s t p l a c é cô t e à c ô t e a v e c 

le p r e m i e r , o n p l a c e u n t a m i s e n to i le m é t a l l i q u e , o u u n g r i l l a g e e n 

fer a y a n t 2 m i l l i m è t r e s c a r r é s a u p l u s e n t r e c h a q u e fil o u t r a v e r s e , 

pu is avec u n e g r a n d e c u d l e r o n fait p a s s e r l e l i q u i d e b i e n a g i t é d u p r e 

mie r b a c d a n s le s e c o n d p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u t a m i s qu i r e t i e n d r a t o u t e s 

p i e r r a i l l e s , i n c u i t s e t c o r p s é t r a n g e r s . On a u r a a i n s i u n la i t d e c h a u x 

parfai t q u e l ' on m a i n t i e n d r a h o m o g è n e p a r u n e a g i t a t i o n c o n t i n u e , m é 

c a n i q u e o u a u t r e . O n p e u t s impl i f i e r e n c o r e l a m a i n - d ' œ u v r e e n p l a ç a n t 

le p r e m i e r b a c p l u s h a u t q u e le s e c o n d e t le m u n i s s a n t d ' u n r o b i n e t d e 

v i d a n g e c o u l a n t d i r e c t e m e n t s u r l e t a m i s . Mais c e t t e d i s p o s i t i o n r é c l a m e 

d e u x p l a n c h e r s p o u r l ' o u v r i e r e t le t r a v a i l n ' e n e s t n i p l u s r a p i d e n i 

me i l l eu r , la toi le m é t a l l i q u e d é b i t a n t r e l a t i v e m e n t p e u , e t d e m a n d a n t 

u n e m a i n - d ' œ u v r e c o n t i n u e l l e . 

Cet te m é t h o d e é t a i t b o n n e p o u r les p e t i t e s f a b r i q u e s , m a i s l e s u s i n e s 

g r a n d i s s a n t , il a fal lu e m p l o y e r les m a c h i n e s p o u r s u p p l é e r a u t r a v a i l 

des b r a s t r o p o n é r e u x . 

L ' ex t inc t ion s e fait m a i n t e n a n t so i t d a n s d e s c i t e r n e s , e t a l o r s la c h a u x 

é t e in t e e s t m é l a n g é e a v e c d e l ' e a u d a n s d e s m a l a x e u r s s p é c i a u x , soi t 

d a n s l e s m a l a x e u r s e u x - m ê m e s , ce q u i d i m i n u e e n c o r e la m a i n - d ' œ u v r e . 

Malaxeurs de chaux. — Il e x i s t e do n o m b r e u x s y s t è m e s d e m a l a x e u r s . 

Ce son t p r e s q u e t o u s d e s c y l i n d r e s v e r t i c a u x de p e u de h a u t e u r d a n s 

l 'axe d e s q u e l s t o u r n e u n a r b r e q u i e n t r a i n e u n r â t e a u m é t a l l i q u e . Ce 

r â t e a u p e u t s e r e l e v e r o u s ' a b a i s s e r à v o l o n t é . Des c h a î n e s par fo i s t r a î 

nen t a u - d e s s o u s d u r â t e a u p o u r a t l e i n d r e le m a g m a q u i p e u t s e p r é c i 

p i ter a u fond d u b a c . L ' e a u o u le p e t i t j u s n é c e s s a i r e à la con fec t i on d u 

lait d e c h a u x , a r r i v e n t p a r u n t u b e p e r f o r é p l acé à la p a r t i e s u p é r i e u r e 

du bac c y l i n d r i q u e . 
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492 DE LA IATÎRICATION DU SUCRE 

O n a fait a u s s i d e s m a l a x e u r s h o r i z o n t a u x c y l i n d r e s ou a u g e s d a n s 

l e s q u e l s t o u r n e u n a r b r e m u n i d e b r a s . 

Ces m a l a x e u r s v e r t i c a u x o u h o r i z o n t a u x d é t o u r n e n t la c h a u x e n la i t 

d a n s u n t a m i s e u r , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s lo in . Alors o n a c o n s t r u i t 

d e s a p p a r e i l s r é u n i s s a n t m a l a x e u r s e t t a m i s e u r s t o u t à l a fo i s . En f in 

p l u s i e u r s i n v e n t e u r s o n t r e p r o d u i t s o u s d e s f o r m e s à p e u p r è s i d e n 

t i q u e s les m ê m e s d i s p o s i t i o n s d a n s l e u r s d i f fé ren t s p a y s . N o u s n ' a v o n s 

d o n c a u c u n i n t é r ê t à d é c r i r e t o u s les a p p a r e i l s d e s t i n é s à l ' e x t i n c t i o n e t 

a u m a l a x a g e d e la c h a u x . 

l-'ig. «6 . 

N o u s n e p a r l e r o n s d o n c c o m m e t y p e d e c e s m a l a x e u r s q u e c e u x c o n s 

t r u i t s p a r la M a i s o n L a c o u t u r e q u i s o n t t r è s r é p a n d u s e n F r a n c e . 

Appareils Lacouture (fïg. 96). — L e s m a l a x e u r s L a c o u t u r e se c o m p o s e n t 

d ' u n e c u v e c y l i n d r i q u e v e r t i c a l e d a n s l ' axe d e l a q u e l l e e s t b o u l o n n é 

u n a r b r e f ixe. Cet a r b r e s e r t d e g u i d e à u n a r b r e c r e u x m o b i l e p o r t a n t 

u n s y s t è m e d e r â t e a u à d e n t s m o b i l e s e t p e s a n t e s . O n p e u t s o u l e v e r e t 

a b a i s s e r ce r â t e a u a u m o y e n d ' u n l ev i e r m û p a r vis e t v o l a n t , d e m a 

n i è r e à ce qu ' i l r e p o s e s u r la c h a u x et, la r e m u e , e t q u ' o n p u i s s e l ' a b a i s 

s e r a u fur e t à m e s u r e d e l ' e x t i n c t i o n j u s q u ' a u fond d e la c u v e . L ' a r b r e 

c r e u x a u n m o u v e m e n t ro t a t i f o b t e n u a u m o y e n d ' u n g r a n d p i g n o n 
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Fig. 97 
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d ' a n g l e m o b i l e s u r c e t a x e qu ' i l n e s u i t p a s d a n s s o n m o u v e m e n t e t d ' u n 

p e t i t p i g n o n fixe r e p o s a n t s u r le c o u v e r c l e e t le r e b o r d d u c y l i n d r e . 

P o u r fa i re vo i r la m a r c h e d e c e s a p p a r e i l s , n o u s d o n n o n s c i - a p r è s la 

d e s c r i p t i o n e t l e d e s s i n d ' u n e i n s t a l l a t i o n c o m p l è t e d e p r é p a r a t i o n d e lait 

d e c h a u x . 

Installation d'un atelier de fabrication du lait de chaux (fig. 97) . — 

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

c r i r o n s ce lu i qu i a é t é i n s t a l l é e n 1892 à la s u c r e r i e d e V e r t o n , p o u r u n 

t r a v a i l d e 500.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s . 

A c ô t é d u four à c h a u x a é t é c o n s t r u i t u n p e t i t b â t i m e n t s p é c i a l con te 

n a n t t o u t le s e rv i ce d u la i t d e c h a u x . 

La c h a u x e x t r a i t e d u fou r e s t j e t é e s u c c e s s i v e m e n t d a n s t r o i s fosses 

W , W , W , p e u p r o f o n d e s , d a n s l e s q u e l l e s on l ' é t e i n t . 

En face d e c h a c u n e s e t r o u v e n t t r o i s m a l a x e u r s X , X , X, p o u r d é l a y e r 

la c h a u x é t e i n t e . Le s e r v i c e d e s m a l a x e u r s e s t t r è s faci le , l e u r s p o r t e s 

s u p é r i e u r e s s e t r o u v a n t p r e s q u e a u m ê m e n i v e a u q u e l e s m u r s d e s 

f o s s e s d ' e x t i n c t i o n . 

L ' e a u p o u r les f o s s e s et p o u r l e s m a l a x e u r s e s t d e s s e r v i e a u m o y e n 

d e t r o i s t u y a u x f lex ib les fixés a u x r o b i n e t s d ' u n e c o n d u i t e c o u r a n t a u -

d e s s u s d a n s t o u t e la l o n g u e u r d e l ' a te l i e r . P a r la m ê m e c o n d u i t e on p e u t 

a u b e s o i n a m e n e r l e s p e t i t s j u s . 

Les m a l a x e u r s se v i d e n t a u m o y e n d e r o b i n e t s d a n s u n e n o c h è r e q u i 

d é v e r s e l e la i t d e c h a u x d a n s u n t a m i s e u r ro t a t i f Y . 

Les ca i l l oux r e t e n u s p a r l e t a m i s e u r t o m b e n t d a n s u n e fo s se . Le la i t 

d e c h a u x t a m i s é s ' é c o u l e d a n s u n b a c e n tôle Z o ù s e t r o u v e u n m a l a 

x e u r e n t r e t e n a n t l ' h o m o g é n é i t é d u l i q u i d e . C 'es t là q u e l 'on vérif ie la 

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

p e t i t j u s . 

Enf in u n e p o m p e v e r t i c a l e r e fou le le la i t d e c h a u x d a n s l ' u s i n e , d a n s 

u n r é s e r v o i r m u n i é g a l e m e n t d ' u n m a l a x e u r , e n c h a r g e s u r la c a r b o n a -

t a t i o n , e t d o n t le t r o p - p l e i n r e v i e n t d a n s le b a c Z. 

Ce t t e p o m p e e s t d ' u n m o d è l e s p é c i a l . C'est, le c o r p s d e p o m p e q u i s e 

m e u t , t a n d i s q u e le p i s t o n e s t fixe, p o r t a n t e n s o n c e n t r e le c lape t , e t 

s a t i ge f o r m a n t t u y a u d e r e f o u l e m e n t . Ces p o m p e s , a n a l o g u e s à cel les 

e m p l o y é e s j a d i s p a r C h a m p o n n o i s p o u r la p u l p e , f o n c t i o n n e n t t r è s r é g u 

l i è r e m e n t d a n s le la i t d e c h a u x . 

U n e t r a n s m i s s i o n c o u r a n t le l o n g d ' u n d e s m u r s d u b â t i m e n t , m e t e n 

m o u v e m e n t l e s m a l a x e u r s , l es t a m i s e u r s e t l e s p o m p e s . U n e m a c h i n e 

v e r t i c a l e a, p l a c é e d a n s le fond e t d a n s l ' axe d e l ' a t e l i e r , e n t r a î n e la 

t r a n s m i s s i o n . Ce l t e j o l i e i n s t a l l a t i o n , qu i a p a r f a i t e m e n t r é p o n d u à t o u t e s 

les e x i g e n c e s d u t r a v a i l e s t d u e à la m a i s o n f r a n ç a i s e J e a n e t P e y r u s s o n . 
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g 3. — L a v e u r à g a z . 

Le g a z , a u s o r t i r d u four , e s t c h a u d , c h a r g é d ' i m p u r e t é s s o l i d e s e n 

t r a î n é e s ; il e s t b o n d e s é p a r e r l e s i m p u r e t é s e t d e r e f ro id i r le g a z p o u r 

a s s u r e r le b o n f o n c t i o n n e m e n t d e la m a c h i n e a s p i r a n t e . A ce t effet, l e 

gaz t r a v e r s e , a v a n t d ' a r r i v e r à la m a c h i n e , u n a p p a r e i l d i t laveur (K, 

fig. 91). L ' u n d e s p l u s e m p l o y é s e s t u n g r a n d c y l i n d r e v e r t i c a l c o m p o s é 

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

s e g m e n t o n d i s p o s e u n d i a p h r a g m e p e r c é d e p e t i t s t r o u s , a i n s i q u e d ' u n e 

l a r g e o u v e r t u r e m u n i e d ' u n c o u r t t u y a u v e r t i c a l coiffé d ' u n e c a l o t t e , 

e x a c t e m e n t c o m m e d a n s l e s c o l o n n e s à d i s t i l l e r . Ces d i a p h r a g m e s s o n t 

g é n é r a l e m e n t a u n o m b r e d e t r o i s . Le g a z a r r i v e p a r e n b a s , le t u b e a d 

d u c t e u r s e p r o l o n g e a n t d a n s l e c y l i n d r e , s o u s la f o r m e d ' u n t u y a u t o u t 

e r c é d e t r o u s . 

Le g a z a l o r s r e n c o n t r e le p r e m i e r d i a p h r a g m e . Un j e t d ' e a u e n v o y é à 

la p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' a p p a r e i l , cou l e d e d i a p h r a g m e e n d i a p h r a g m e 

e n s e n s c o n t r a i r e d e la m a r c h e d u g a z . Celui-ci b a r b o t e d a n s t r o i s e a u x 

d i f fé ren tes a v a n t d ' a r r i v e r a u s o m m e t d e l ' a p p a r e i l . L ' e a u s o r t p a r u n 

s i p h o n p l a c é a u - d e s s o u s d u l a v e u r . O n r è g l e le j e t d ' e a u d e te l le s o r t e 

q u e le s i p h o n d é b i t e u n filet d ' e a u t i ède . Ce r é g l a g e n e p e u t s ' e f fec tuer 

q u e p e n d a n t la m a r c h e d e l a m a c h i n e . O n m e t s o u v e n t s o u s l e s dia

p h r a g m e s d e s m a t i è r e s f i l t r a n t e s , c o m m e s a b l e ou c h a r b o n . Que lquefo i s 

on n ' e n m e t q u e s u r le d e r n i e r . 

A u s o r t i r d u l a v e u r , le g a z t r a v e r s e u n n o u v e a u c y l i n d r e p l u s p e t i t I, 

di t é p u r a t e u r à s e c , p a r f a i t e m e n t v ide , d a n s l e q u e l i l s e d é p o u i l l e d e s o n 

h u m i d i t é ; ce c y l i n d r e e s t m u n i à sa parLie la p l u s b a s s e d ' u n s i p h o n 

p e r m e t t a n t à l ' e a u c o n d e n s é e d e s ' é v a c u e r . 

D a n s l e s g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s on a i n t é r ê t à m u l t i p l i e r le n o m b r e de 

c e s l a v e u r s p o u r ê t r e c e r t a i n d ' avo i r u n gaz p r o p r e et f ro id . 

g 4 . — T u y a u t e r i e des g a z du four à c h a u x . 

Les g a z e n s o r t a n t d u four , a u m o m e n t o ù ils e n t r e n t d a n s l a t u y a u 

te r ie d ' a s p i r a t i o n d e la p o m p e s o n t a u m i n i m u m à 800°. A p r è s avo i r 

p a s s é p a r le l a v e u r on les r a m è n e à 40°, e t m ê m e m o i n s c e q u i e s t p r é 

f é r a b l e . 

Le v o l u m e d u g a z V = v[\ -+- a[t — /')] à 800° e s t e n v i r o n q u a t r e fois 

p lu s g r a n d q u ' a p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t . 

D ' a u t r e p a r t c o m m e l e s v i t e s s e s d ' é c o u l e m e n t d a n s l e s t u y a u x s o n t 

en r a i s o n i n v e r s e d e s r a c i n e s c a r r é e s d e s d e n s i t é s , e t q u e à p o i d s é g a l 
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l e s d e n s i t é s s o n t i n v e r s e s d e s v o l u m e s p o u r l e s g a z q u i s u i v e n t la loi d e 

M a r i o l t e , o n p o u r r a a d m e t t r e u n e v i t e s s e r e l a t i v e d a n s l e s t u y a u x à 

la s o r t i e e t a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à \ J v : <Jv, so i t ici c o m m e 

2 : 1 . 

D ' o ù il r é s u l t e q u e le t u y a u à la s o r t i e d u fou r j u s q u ' a u r e f r o i d i s s c u r 

d o i t ê t r e d ' u n e s e c t i o n a u m o i n s d o u b l e d e cel le d u t u y a u a p r è s r e f ro i 

d i s s e m e n t 

F r é q u e m m e n t n o u s a v o n s vu le t u y a u d e m ê m e d i a m è t r e s u r t o u t e sa 

l o n g u e u r , ce q u i e s t u n e e r r e u r e t c a u s e d e s p e r t e s d e c h a r g e t e l l e s à la 

s o r t i e q u e l 'on e s t o b l i g é d e fa i re t o u r n e r la p o m p e t r o p vi te p o u r a c t i v e r 

le fou r . Ou b i e n si la p o m p e m a r c h e à sa v i t e s s e il y a d e s s o u b r e s a u t s 

d a n s l ' a s p i r a t i o n q u i c a u s e n t d e s a l t e r n a t i v e s d ' a s p i r a t i o n e t d e re fou

l e m e n t d a n s le fou r , t r è s p r é j u d i c i a b l e s à sa b o n n e m a r c h e . U n e t u y a u 

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

c h e d e s f o u r s . 

Le ca l cu l d e la t u y a u t e r i e d é p e n d a n t d e s a l o n g u e u r pa r fo i s t r è s 

g r a n d e , e t d u n o m b r e d e c o u d e s qu ' e l l e fai t , il e s t i m p o s s i b l e d ' e n d o n 

n e r ici u n a p e r ç u . On t r o u v e r a d e s f o r m u l e s d ' é c o u l e m e n t d u g a z e t d e s 

v a p e u r s d a n s n o t r e a r t i c l e éoaporation. Il f a u d r a s e u l e m e n t fa i re a t t e n 

t ion à ce q u e l e s gaz d o i v e n t a r r i v e r a v e c faible v i t e s s e d a n s la p o m p e . 

On p o u r r a t e n i r c o m p t e a u s s i d e la d e n s i t é d u g a z a s s e z c o n s i d é r a b l e , 

d a n s le cas o ù le t u y a u fe ra i t s i p h o n , p o u r é v i t e r d e ce fait d e s p e r t e s 

d e c h a r g e s u r la p o m p e . 

Enf in il f au t d a n s l ' i n s t a l l a t i o n t e n i r c o m p t e d e la d i l a t a t i o n d e c e s 

l o n g s t u y a u x e n i n t e r c a l a n t d e s souff le ts d a n s l e s p a r t i e s d r o i t e s , s u r 

tou t e n t r e le fou r e t le l a v e u r . 

g 5 . — Machine à g a z . 

La m a c h i n e à g a z (fîg. 9 8 , 9 9 e t 100) e s t u n e p o m p e a s p i r a n t e e t f o u l a n t e 

P , d e g r a n d d i a m è t r e , c a l c u l a b l e d ' a i l l e u r s d ' a p r è s la q u a n t i t é d e g a z à 

f o u r n i r . 

Ce t te p o m p e n ' a p a s d e c l a p e t s ; ce s o n t d e s t i r o i r s , d é c o u v r a n t d e s 

l u m i è r e s l o n g u e s e t é t r o i t e s q u i o u v r e n t e t f e r m e n t l ' e n t r é e e t la s o r t i e 

d u g a z . 

E n g é n é r a l , la p o m p e e s t a c t i o n n é e d i r e c t e m e n t p a r u n c y l i n d r e à 

v a p e u r m o n t é s u r le m ê m e b â t i . 

L e s f i g u r e s c i - c o n t r e r e p r é s e n t e n t u n e m a c h i n e à g a z d e la c o n s t r u c 

t i o n M a r i o l l e - P i n g u e t , d e S a i n t - Q u e n t i n . 

L e m o u v e m e n t d e la m a c h i n e à g a z doi t ê t r e l e n t e t r é g u l i e r , c a r c ' e s t 
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d'el le q u e d é p e n d la b o n n e m a r c h e d u fou r . On n o doi t l ' a r r ê t e r q u e 

s t r i c t e m e n t p o u r le t e m p s n é c e s s a i r e a u g r a i s s a g e . N o u s a v o n s v u e n 

effet, p r é c é d e m m e n t , l e s f o u r s à g a z o g è n e r é c l a m e r d e la p o m p e à g a z 

u n e e x t r a c t i o n exactement c a l c u l é e . A u t r e f o i s on n ' y r e g a r d a i t p a s d e si 

p r è s , e t l e s p o m p e s à g a z t o u r n a i e n t u n p e u c o m m e e l les v o u l a i e n t , 

m ê m e prof i t a i t -on d e s e s v o l a n t s p o u r fa i re t o u r n e r d e s t r a n s m i s s i o n s , 

et l 'on r e g a r d a i t p l u s à la v i t e s s e d e la t r a n s m i s s i o n q u ' a u d é b i t d u 

four. 

Fig. 98-99. 

A u j o u r d ' h u i la p o m p e à g a z do i t ê t r e m u n i e d ' u n m o t e u r p l u t ô t p e r f e c 

t i o n n é , a v e c r é g u l a t e u r m a r c h a n t b i e n , d e m a n i è r e à ce q u e le n o m b r e 

de t o u r s d e s v o l a n t s so i t p a r f a i t e m e n t c o n s t a n t , e t l 'on s ' en t r o u v e r a 

b ien q u e l q u e so i t le fou r a u q u e l e s t a t t e l é e là p o m p e . 

La p o m p e e l l e - m ê m e do i t ê t r e é t u d i é e d e m a n i è r e à év i t e r l e s e s p a c e s 

n u i s i b l e s q u i font u n e c o n t r e - p r e s s i o n d a n s le four à c h a q u e fois q u e le 

p i s t o n a r r i v e a fin d e c o u r s e e t q u e la l u m i è r e s e d é c o u v r e . U n e p o m p e 

à gaz do i t ê t r e a u s s i b i e n é t u d i é e q u ' u n e p o m p e à a i r s è c h e . Ce s o n t d e s 

cond i t i ons n o u v e l l e s q u i s o n t n é e s avec le p e r f e c t i o n n e m e n t c r o i s s a n t 

d e s m é t h o d e s d e t r a v a i l . 
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498 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

L o r s q u e l a c a r b o n a t a t i o n s ' a r r ê t e , la p o m p e m a r c h a n t t o u j o u r s , le 

t u y a u d e g a z c a r b o n i q u e do i t ê t r e m u n i d ' u n e s o u p a p e d e s û r e t é é c h a p 

p a n t l e g a z s u r l e toi t , O r d i n a i r e m e n t c e s s o u p a p e s s o n t f o r m é e s d ' u n 

Fig. ICO. 

s i m p l e c l a p e t p a r f o i s à c h a r n i è r e , l o u r d e m e n t c h a r g é . Cela n ' a p a s d ' im

p o r t a n c e p o u r v u q u e le c l a p e t so i t é t a n c h e . S e u l e m e n t à n o t r e av is u n e 

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

g r é a b l e d e c e t e n g i n pr imi t i f . 
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L I V R E S E P T I È M E 

A P P A R E I L S D ' É V A P O R A T I O N 

CHAPITRE PREMIER 

ÉVArOEATICra 

g 1 . — A v a n t - p r o p o s . 

L ' é t u d e q u e j ' a i p u b l i é e e n 1882, à c e t t e m ê m e p l ace , s u r l e s a p p a r e i l s 

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

s u r l es t r a v a u x p e u n o m b r e u x d e s i n g é n i e u r s qui s ' é t a i e n t o c c u p é s d e la 

q u e s t i o n a v a n t m o i , e t s u r l e s m i e n s p r o p r e s . 

D e p u i s c e t t e é p o q u e j e n ' a i p a s d é c e s s é d ' é t u d i e r c e t t e i n t é r e s s a n t e 

q u e s t i o n à l a q u e l l e j ' a i fait fa i re le p l u s d e p r o g r è s p o s s i b l e s , e t c ' e s t 

l ' e n s e m b l e d e s r é s u l t a t s o b t e n u s d a n s m e s r e c h e r c h e s q u e j e va i s cons i 

g n e r ici . 

J e fe ra i r e m a r q u e r a u p a r a v a n t q u e la q u e s t i o n d e l ' é v a p o r a t i o n n ' a v a i t 

j a m a i s é t é é t u d i é e à fond p a r l e s d i f f é ren t s a u t e u r s q u i s 'y é t a i e n t 

fort p e u a t t a c h é s d u r e s t e e t q u i n ' a v a i e n t m ô m e fait q u ' e f f l e u r e r le su 

j e t ; q u e l e s q u e l q u e s d o c u m e n t s é p a r s q u e l 'on r e n c o n t r a i t d a n s la l i t t é 

r a t u r e sc i en t i f ique n e d o n n a i e n t q u e d e s r e n s e i g n e m e n t s q u i s e m b l a i e n t 

de p r i m e a b o r d t o u t à fa i t c o n t r a d i c t o i r e s , e t d o n t il é t a i t i m p o s s i b l e d e 

t i r e r u n e n s e i g n e m e n t u t i l e ; q u e p a r c o n s é q u e n t j ' a i d û c r é e r d e t o u t e 

p ièce u n e t h é o r i e q u i r é p o n d î t a u x d o n n é e s d e la p r a t i q u e j o u r n a l i è r e . 

,1e s u i s enfin p a r v e n u à é t a b l i r d e s f o r m u l e s q u i p e r m e t t e n t d e c a l c u l e r 

avec u n e a p p r o x i m a t i o n su f f i san te l e s d i f fé ren t s é l é m e n t s d ' u n a p p a r e i l 

d ' é v a p o r a t i o n o u d e c o n d e n s a t i o n à s u r f a c e q u e l c o n q u e , r é s u l t a t p r a t i q u e 

v e r s l e q u e l o n t t e n d u t o u s m e s efforts d e p u i s 1868, a u r o r e d e m e s p r e 

m i è r e s r e c h e r c h e s , j u s q u ' à l ' é p o q u e a c t u e l l e . 

S 2 . — His tor ique . 

Il y a à p e i n e q u a r a n t e a n s l a f a b r i c a t i o n d u s u c r e d e b e t t e r a v e n e 

r e p r é s e n t a i t g u è r e e n F r a n c e q u e la d i x i è m e p a r t i e d e ce q u ' e l l e e s t 
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a u j o u r d ' h u i . Les p r o c é d é s d ' é p u r a t i o n e t d e c o n c e n t r a t i o n d u j u s o b t e n u 

p a r la p r e s s i o n d e s r a c i n e s r â p é e s , c a l q u é s s u r c e u x q u e l 'on e m p l o y a i t 

d a n s les co lon ie s p o u r l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e la c a n n e , n ' é t a i e n t n i 

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

d e la b e t t e r a v e . 

On c o n s o m m a i t a l o r s e n v i r o n 350 k i los d e c h a r b o n p a r 1.000 k i los 

d e r a c i n e s ; l ' é v a p o r a t i o n s e fa isa i t à feu n u d a n s d e s b a s s i n e s le p l u s 

g é n é r a l e m e n t , q u o i q u e d é j à l ' u s a g e d e la v a p e u r c o m m e n ç â t à p r e n d r e 

u n e a s s e z g r a n d e e x t e n s i o n . E n effet d e 1828 à 1829 Moul fa r ine e t P e c -

q u e u r , l es d e u x p r i n c i p a u x c o n s t r u c t e u r s d e m a c h i n e s à s u c r e d e P a r i s , 

a v a i e n t i m a g i n é d e s a p p a r e i l s é v a p o r a t o i r e s à a i r l i b r e , c o m p o s é s d e 

t u y a u x d i s p o s é s e n f o r m e d e g r i l l e d a n s l e s q u e l s c i r cu la i t la v a p e u r a u 

fond d ' u n e b a s s i n e p e u p r o f o n d e , e t q u i a v a i e n t u n r e n d e m e n t s u p é r i e u r 

a u x c h a u d i è r e s à d o u b l e fond . 

On p o s s é d a i t a u s s i l e s c h a u d i è r e s à c u i r e d a n s le v ide i n v e n t é e s e n 

A n g l e t e r r e p a r H o w a r d , b a s s i n e à d o u b l e - f o n d s u r m o n t é e d ' u n d ô m e ; 

le t u y a u d e d é g a g e m e n t d e s v a p e u r s s ' o u v r a i t d a n s u n e s p a c e o ù l a 

c o n d e n s a t i o n s ' o p é r a i t s o u s l ' a c t ion d ' u n e i n j e c t i o n d ' e a u . U n e p o m p e 

à a i r e n t r e t e n a i t le v i d e d a n s l ' a p p a r e i l . On a v a i t a i n s i u n v i d e co r 

r e s p o n d a n t à u n e c o l o n n e d e 50 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e . Cet a p p a 

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

f r a n ç a i s le t r o u v a i e n t t r o p c o m p l i q u é e t n e l ' a c c e p t a i e n t q u ' a v e c p e i n e . 

C 'es t à ce m o m e n t , e n 1830, q u e Ri l l i eux q u i h a b i t a i t a l o r s P a r i s , i m a 

g i n a s e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s o p é r a n t d a n s le v i d e . On s e fa i sa i t 

a l o r s u n e i d é e t r è s f a u s s e d e l ' a c t ion d e la v a p e u r s u r le s u c r e . On se 

f igu ra i t q u e le f eu n u s e u l é t a i t c a p a b l e d e le b r û l e r , e t q u ' i l suff i ra i t 

d ' e m p l o y e r d e la v a p e u r p o u r é v i t e r ce t i n c o n v é n i e n t . C h a c u n s a i t a u 

j o u r d ' h u i a u c o n t r a i r e c o m b i e n la v a p e u r à h a u t e p r e s s i o n c a r a m é l i s e 

f a c i l e m e n t le s u c r e , e t l ' e x p é r i e n c e a d û c o û t e r c h e r à b e a u c o u p d ' e n t r e 

c e u x qu i e m p l o y è r e n t l e s a p p a r e i l s Moul fa r ine e t P e c q u e u r . 

La c a r a m é l i s a t i o n d u s u c r e p a r la v a p e u r n ' a v a i t p a s é c h a p p é à la 

s a g a c i t é d e R i l l i eux , q u i i m a g i n a a l o r s d e fa i re l ' é v a p o r a t i o n e n t i è r e 

d a n s le v i d e , a b a i s s a n t a i n s i le p o i n t d ' é b u l l i t i o n d u l i q u i d e , e t le s o u s 

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

r a t u r e . 

Mais n o u s n ' é t o n n e r o n s p e r s o n n e e n d i s a n t , q u ' a v e c l e s i d é e s r e ç u e s 

à c e l t e é p o q u e , l e s p r o p o s i t i o n s d e R i l l i e u x e u r e n t p e u d ' é c h o , s u r t o u t 

a u p r è s d e Moul fa r ine e t P e c q u e u r a u x q u e l s il p r o p o s a s e s a p p a r e i l s , e u x 

q u i p r ô n a i e n t l ' u s a g e d e la v a p e u r d i r e c t e ! A u s s i Ri l l i eux n e p o u v a n t 

l es c o n v a i n c r e , e t t r o u v a n t u n e be l le o c c a s i o n d e r e t o u r n e r e n A m é r i q u e 

o ù il lui e tn i t p r o p o s é u n e p o s i t i o n b i e n r é t r i b u é e , a v e c l ' e s p o i r s u r t o u t 
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de p o u v o i r a p p l i q u e r s e s n o u v e a u x a p p a r e i l s , p a r t i t e m p o r t a n t a v e c l u i 

son i n v e n t i o n qu i n e d e v a i t n o u s r e v e n i r q u e p l u s d e v i n g t a n s a p r è s , 

m a i s d a n s d e s c o n d i t i o n s m a l h e u r e u s e m e n t d é p l o r a b l e s . 

Une d e s o b j e c t i o n s q u e l 'on fa isa i t à s e s a p p a r e i l s é t a i t l e u r g r a n d e 

c o m p l i c a t i o n , l o r s q u e d é j à c e u x d ' H o w a r d a v a i e n t t a n t d e p e i n e à p é n é 

t r e r chez n o u s . A u s s i p e n d a n t l e s v i n g t - d e u x a n s q u i s ' é c o u l è r e n t e n t r e 

le d é p a r t d e Ri l l i eux e t l ' a p p a r i t i o n d e s o n a p p a r e i l e n F r a n c e , l es i n g é 

n i e u r s f r a n ç a i s n e firent-ils a u c u n p r o g r è s d a n s la q u e s t i o n d e l ' é v a p o -

ra t ion é c o n o m i q u e d e s j u s , t o u r n a n t t o u j o u r s d a n s le m ê m e c e r c l e a u t o u r 

d e la c h a u d i è r e d ' H o w a r d . La p o m p e à a i r s e m b l a i t a u x f a b r i c a n t s e t 

a u x r a f f i neu r s d e ce t e m p s u n e m a c h i n e t o u t à fait i m p o s s i b l e à a d o p t e r 

d a n s la p r a t i q u e . A lo r s R o t h c h e r c h a à la r e m p l a c e r p a r la c o n d e n s a t i o n 

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

r é s e r v o i r d a n s l e q u e l on fa isa i t d e t e m p s e n t e m p s le v i d e . Mais l ' a p p a 

rei l d e R o t h c o n s o m m a i t p l u s d e v a p e u r q u e c e l u i d ' H o w a r d . C e p e n d a n t 

il a m e n a u n b o n r é s u l t a t . Les r a f f i n e u r s e t f a b r i c a n t s d e s u c r e q u i é t a i e n t 

t r è s o p p o s é s à l ' i n t r o d u c t i o n d e s m a c h i n e s à v a p e u r d a n s l e u r s é t a b l i s 

s e m e n t s a d o p t è r e n t s o n i n v e n t i o n , ce q u i é t a i t u n p r e m i e r a c h e m i n e 

m e n t d u cô t é d u p e r f e c t i o n n e m e n t m é c a n i q u e . En effet, b i e n t ô t D e g r a n d 

r e m p l a ç a le c o n d e n s e u r d e R o t h p a r u n l o n g t u y a u e n f o r m e d e s e r . 

p e n t i n . P l u s t a r d , l o r s q u e D e r o s n e c o n s t r u i s i t l ' a p p a r e i l D e g r a n d , le s e r 

p e n t i n p r i t la f o r m e d ' u n e g r i l l e p l a c é e d e c h a m p , les b a r r e a u x é t a n t 

h o r i z o n t a u x . La c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r d a n s les s e r p e n t i n s é t a i t 

p r o d u i t e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t p r o v e n a n t d e la c h u t e d u j u s à é v a p o r e r 

t ou t le l o n g d e la g r i l l e , en s o r t e que ce j u s c o m m e n ç a i t a i n s i sa con

c e n t r a t i o n , ce q u i d i m i n u a i t c o n s i d é r a b l e m e n t le t r a v a i l d e la c u i t e . 

L ' a p p a r e i l D e g r a n d r é a l i s a i t d é j à u n e g r a n d e é c o n o m i e s u r le c o m b u s 

t ible qu ' i l a b a i s s a i t à 200 o u 230 g r a m m e s p a r 1.000 k i los d e b e t t e r a v e s . 

M a l h e u r e u s e m e n t c e t t e c o n c e n t r a t i o n l e n t e e n p l e in a i r s u r d e s t u y a u x 

t r è s c h a u d s p r o d u i s a i t u n e tel le a l t é r a t i o n s u r l es j u s q u ' o n d u t b i e n t ô t 

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

o r d i n a i r e avec g r a n d e p o m p e à a i r p o u r e f fec tuer l e v i d e d a n s les c h a u 

d i è r e s c l o s e s . 

L ' op in ion p u b l i q u e é t a i t d o n c m û r e p o u r r e c e v o i r l es a p p a r e i l s à effets 

m u l t i p l e s d e Ri l l i eux , p u i s q u e les p o m p e s à a i r , l e s i n j e c t i o n s d ' e a u , l e s 

v ides é l e v é s e n t r a i e n t d é j à d a n s la p r a t i q u e . C 'es t a l o r s , e n 1852, q u ' u n 

a l l e m a n d , n o m m é B r a m i A n d r œ a , e n v o y a d ' A m é r i q u e d e s p l a n s c a l q u é s 

s u r c e u x d ' u n a p p a r e i l Ri l l i eux a u c o n s t r u c t e u r a l l e m a n d T i s c h b e i n , à 

qu i Cail l e s a c h e t a . On e s s a y a d o n c d e c o n s t r u i r e d e s m a c h i n e s d ' a p r è s 

ces p l a n s , m a i s on n e p u t les faire f o n c t i o n n e r ! A lo r s on l e s t r o n q u a , l es 

a r r a n g e a n t d ' a p r è s d e s p r i n c i p e s faux , s a n s c a l c u l e t s a n s i d é e n e t t e d e 
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l a c h o s e , e t l 'on e n fit, a u b o u t d e p l u s d e 1S a n n é e s d ' e s s a i , le t r ip le -

effet q u e l 'on vo i t a u j o u r d ' h u i d a n s n o s s u c r e r i e s f r a n ç a i s e s . Mais , si 

i n c o m p l e t q u ' i l p û t ê t r e , le t r ip le-effe t n ' e n t r a n s f o r m a p a s m o i n s l ' i n d u s 

t r i e d u s u c r e d e b e t t e r a v e , r é d u i s a n t à 100 k i los la c o n s o m m a t i o n d u 

c h a r b o n . D è s l o r s d e n o m b r e u s e s f a b r i q u e s se t r a n s f o r m è r e n t o u s 'é le

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

t ion p l u s p a r f a i t s e t u n e n t r a i n q u e f avo r i s a i t la l é g i s l a t i o n , m a i s q u i 

s ' a r r ê t a l o r s q u e la p r o d u c t i o n e t l es i m p ô t s e x a g é r é s , a i n s i q u e l e s lois 

p r o t e c t i o n n i s t e s d e s a u t r e s p a y s , p r o d u i s i r e n t la g r a n d e c r i s e s u c r i è r e 

d o n t n o u s souf f rons e n c o r e a u j o u r d ' h u i . 

N o u s a l l o n s p a s s e r m a i n t e n a n t à l ' é t u d e m ê m e d e s p r i n c i p e s s u r l e s 

q u e l s m a r c h e n t l e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s . 

Il n ' e x i s t e n u l l e p a r t d e ca l cu l s u r l e s a p p a r e i l s à effets m u l L i p l e s . E n 

1869, s u r l ' i nv i t a t i on d e Cail q u i c o m p r e n a i t . « Avec s o n g r o s b o n s e n s s 

c o m m e il le d i sa i t , qu ' i l é t a i t n é c e s s a i r e d ' é c l a i r e r la c o n s t r u c t i o n d e s 

a p p a r e i l s à t r ip le-ef fe t p a r l e s é t u d e s t h é o r i q u e s q u i n ' a v a i e n t j a m a i s 

é té r e f a i t e s d e p u i s l e u r i n v e n t i o n , n o u s e n t r e p r î m e s l e s é t u d e s s u i v a n t e s . 

E l l e s n e s e r v i r e n t m a l h e u r e u s e m e n t p a s à g r a n d ' c h o s e , la g u e r r e q u i 

a r r ê t a t o u t a y a n t i n t e r r o m p u é g a l e m e n t n o s t r a v a u x . El les e u r e n t s e u 

l e m e n t p o u r r é s u l t a t d e n o u s p e r m e t t r e d e c o m p r e n d r e R i l l i eux , l o r s q u e 

p l u s t a r d il n o u s e x p o s a t o u t le c ô t é d é f e c t u e u x d e l a c o n s t i t u t i o n d e s 

a p p a r e i l s , r é s u l t a t q u e n o u s n o u s e s t i m o n s for t h e u r e u x d ' avo i r o b t e n u . 

g 3. — A p p a r e i l s à, effets mul t ip l e s . 

On a p p e l l e a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s , d e s a p p a r e i l s c o m p o s é s d ' u n e 

s é r i e d e c h a u d i è r e s t e l l e s q u e la v a p e u r p r o d u i l e d a n s la p r e m i è r e p a r 

l ' a c t i on d ' u n e s o u r c e d e c h a l e u r q u e l c o n q u e chauffe la s e c o n d e , la 

v a p e u r d e la s e c o n d e chauffe la t r o i s i è m e , e t a i n s i d e s u i t e j u s q u ' à la 

d e r n i è r e . 

O n a i m a g i n é e t fait b r e v e t e r s u r ce p r i n c i p e b e a u c o u p d e d i s p o s i 

t i o n s , e n t r ' a u t r e s l e s d i v e r s a p p a r e i l s d e P e c q u e u r d e 1829 à 1834 

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

é t a i t u n g é n é r a t e u r à h a u t e p r e s s i o n . D e la s o r t e , a v e c u n e s e u l e s o u r c e 

d e c h a l e u r , on p r o d u i t t h é o r i q u e m e n t l ' é v a p o r a t i o n d ' a u t a n t d e fois la 

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

c h a u d i è r e s s u c c e s s i v e s . 

Ces a p p a r e i l s q u i p e u v e n t ê t r e u t i l i s é s é c o n o m i q u e m e n t c h a q u e fois 

q u e l 'on o p è r e s u r d e s l i q u i d e s p o u v a n t ê t r e p o r t é s à d e h a u t e s t e m p é 

r a t u r e s s a n s c r a i n t e d ' a l t é r a t i o n , n e p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s e n s u c r e r i e 

d o n t l e s j u s s e c a r a m é l i s e n t à d e s t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t b a s s e s . 
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Aussi l ' a p p a r e i l à c u i r e d ' H o w a r d , s e r é p a n d i t - i l a v e c s u c c è s d a n s les 

c o l o n i e s , e t p l u s t a r d e n F r a n c e , p a r c e qu ' i l ava i t m o i n s d ' i n f l uence p e r 

n i c i e u s e s u r le s u c r e q u e l e s b a s s i n e s à s e r p e n t i n s chauf fées p a r la va 

p e u r d i r e c t e d e Moul fa r ine e t d e P e c q u e u r . 

C 'es t a l o r s q u e Ri l l i eux eu t l ' i dée d ' a p p l i q u e r l e s effets m u l t i p l e s a u x 

a p p a r e i l s à b a s s e p r e s s i o n , d e la m a n i è r e d é c r i t e d a n s s e s b r e v e t s d e 1845. 

Ces b r e v e t s f u r e n t d a n s le d o m a i n e p u b l i c , p o u r t o u s l e s p a y s a u t r e s q u e 

l ' A m é r i q u e , d e p u i s 1848 , é p o q u e à l a q u e l l e R i l l i eux l e s fit p u b l i e r d a n s 

le Patent office report. 

N o u s a l l ons d o n c é t u d i e r le p r i n c i p e d e ces a p p a r e i l s , e n c o m m e n ç a n t 

p a r l ' a p p a r e i l à t r ip le-effe t , q u i e s t le p l u s g é n é r a l e m e n t r é p a n d u d a n s 

l ' i n d u s t r i e s u c r i è r e . 

PRINCIPES GÉNÉRAUX 

L ' é v a p o r a t i o n d u j u s se fait e x c l u s i v e m e n t a u j o u r d ' h u i d a n s le 

v ide , a u m o y e n d e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s , i n v e n t é s en 1830 p a r 

Ri l l i eux . 

La m a r c h e d e ces a p p a r e i l s e s t b a s é e s u r la fa ib le t e m p é r a t u r e à la

q u e l l e b o u t u n l i q u i d e s o u s u n e p r e s s i o n m o i n d r e q u e cel le d e l ' a t m o 

s p h è r e . En effet D a l t o n a é n o n c é la loi s u i v a n t e : La force élastique de la 

vapeur pendant Vébullilion est égale à la pression extérieure. C 'es t s u r 

ce p r i n c i p e q u e s e f o n d e l ' é n o r m e p u i s s a n c e d e s m a c h i n e s à v a p e u r , e n 

m ê m e t e m p s q u e le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e c o n s i d é r a b l e d e s a p p a r e i l s à 

effets m u l t i p l e s . Car si l 'on fait v a r i e r la p r e s s i o n à la s u r f a c e d ' u n l i qu ide , 

soi t e n a u g m e n t a n t cel le d e l ' a t m o s p h è r e , e n c o n f i n a n t la v a p e u r p r o 

d u i t e p a r le chau f fage d a n s u n e s p a c e r e s t r e i n t , c o m m e d a n s l e s g é n é 

r a t e u r s , soi t e n la d i m i n u a n t en f a i san t le v ide d a n s u n e c h a u d i è r e c lose , 

la force é l a s t i q u e o u tension d e la v a p e u r d ' é b u l l i l i o n v a r i e r a d a n s de 

g r a n d e s l i m i t e s . L ' e a u b o u e r a à 182" p o u r u n e p r e s s i o n d e 10 a t m o 

s p h è r e s e t à 66° s e u l e m e n t p o u r ce l le d ' un q u a r t d ' a t m o s p h è r e . O n com

p r e n d d o n c q u e , d a n s l e s c h a u d i è r e s c l o s e s , s'il n ' e s t p l u s b e s o i n q u e 

d ' é l e v e r l ' e a u p a r e x e m p l e à 66° p o u r la fa i re bou i l l i r , o n p r o d u i r a faci

l e m e n t ce t effet a v e c d e la v a p e u r à b a s s e t e m p é r a t u r e , e t q u e l 'on e m 

p lo i e r a d ' a i l l e u r s m o i n s d e v a p e u r q u e s'il s ' a g i s s a i t d e p o r t e r c e t t e e a u 

à 100°. G a y - L u s s a c a d o n n é u n t a b l e a u i n d i q u a n t l e s t e n s i o n s , e n h a u 

t e u r s d e m e r c u r e , d e la v a p e u r d ' e a u , e t les t e m p é r a t u r e s c o r r e s p o n d a n t e s 

p o u r l e s p r e s s i o n s a u - d e s s o u s d e ce l les de l ' a t m o s p h è r e . R e g n a u l t l 'a 

r e v u e t m o d i f i é , e t n o u s le d o n n o n s à la fin d e ce t o u v r a g e . 

Ces p r i n c i p e s é t a n t c o n n u s , n o u s a l l ons voi r c o m m e n t f o n c t i o n n e n t 
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l e s a p p a r e i l s à e i ï e l s m u l t i p l e s , e t p o u r ce la n o u s n e p o u v o n s m i e u x 

fa i re q u e d e d é c r i r e la m a r c h e d e s a p p a r e i l s o r i g i n a u x d e R i l l i eux . 

B. D u r e a u a p u b l i é e n 1851-1852 u n e n o t i c e s u r ces a p p a r e i l s qu ' i l 

a v a i t fai t f o n c t i o n n e r l u i - m ê m e à la L o u i s i a n e , e t n o u s lu i e m p r u n t o n s 

ce q u i s u i t : 

» L ' a p p a r e i l R i l l i eux e s t b a s é s u r l ' emp lo i d e la c h a l e u r l a t e n t e c o n 

t e n u e d a n s la v a p e u r q u i s ' é c h a p p e d u j u s d e c a n n e (ou d e b e t t e r a v e ) 

p o u r la c o n c e n t r a t i o n e t la c u i s s o n d a n s le v i d e d u s i r o p p r o v e n a n t d e 

ce m ê m e j u s , u t i l i s a n t a i n s i u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e c a l o r i q u e q u i , 

d a n s l e s c h a u d i è r e s à a i r l i b r e , s e p e r d c o m p l è t e m e n t o u n ' e s t e m p l o y é 

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

l ' a p p a r e i l D e g r a n d 

» L ' a p p a r e i l Ri l l i eux s e c o m p o s e d e t ro i s o u q u a t r e c h a u d i è r e s cy l in 

d r i q u e s e n tô le d e d ix p i e d s ( ang la i s ) d e l o n g u e u r s u r t r o i s e t d e m i d e 

d i a m è t r e , d i s p o s é s d e f r o n t e t p a r a l l è l e m e n t , e t s u p p o r t é e s s u r d e s c o 

l o n n e s e n fonte p l a c é e s à c h a q u e e x t r é m i t é e t d a n s l ' i n t é r i e u r d e s q u e l l e s 

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

d ' u n s y s t è m e d e v a l v e s e t d e t u y a u x . Un d ô m e s u r m o n t e c h a c u n e d e 

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

e t d o n t l ' e n s e m b l e e s t a s s e z i m p o s a n t . 

<• Description de Vappareil à quatre chaudières, A B C I ) . — (fr'ig- 101 e t 

102). Le j u s e n s o r t a n t d e s filtres, cou l e d a n s u n r é s e r v o i r e n fer , d ' o ù il 

e s t p o m p é et r e fou lé d a n s la p r e m i è r e c h a u d i è r e A, a u m o y e n d ' u n t u y a u 

q u i v i e n t fa i re s a j o n c t i o n d a n s la p a r t i e p o s t é r i e u r e d e la c h a u d i è r e . Ce 

t u y a u e s t m u n i d ' u n r o b i n e t r é g u l a t e u r q u ' o n o u v r e o u f e r m e à v o l o n t é 

a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e p l a c é e e n a v a n t d e l ' a p p a r e i l o ù le c u i s e u r 

e s t p l a c é ; e n t o u r n a n t c e l t e m a n i v e l l e p l u s o u m o i n s il p e u t r é g l e r l 'a l i -

men taL ion d e c e t t e c h a u d i è r e . S u r le d e v a n t d e la m ê m e c h a u d i è r e e s t 

u n a u t r e t u y a u q u i c o n d u i t le j u s à l ' a r r i è r e d e la s e c o n d e c h a u d i è r e B ; 

s u r ce t u y a u e t s o u s la s e c o n d e c h a u d i è r e s e t r o u v e é g a l e m e n t u n r o b i 

n e t r é g u l a t e u r e t d ' a r r ê t q u ' o n m a n œ u v r e a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e ; 

u n s e c o n d t u y a u c o n d u i t a la p a r t i e p o s t é r i e u r e d e la c h a u d i è r e C le 

j u s q u i a d é j à a t t e i n t la d e n s i t é d e 15° B a u m e ; enf in d e la c h a u d i è r e C 

u n a u t r e t u y a u , m u n i a u s s i , l u i , d ' u n r o b i n e t r é g u l a t e u r , se d i r i g e v e r s 

u n e p o m p e , l a q u e l l e r e f o u l e le s i r o p , q u i p è s e m a i n t e n a n t 28°, d a n s d e u x 

r é c h a u f f o i r s . D a n s ces r é c h a u f f o i r s q u i s o n t chauffés à l ' a ide d e s e r p e n 

t i n s , le s i r o p e s t a m e n é a u p o i n l d 'ébul l iLion, p u i s é c u m e a v e c s o i n ; d e 

là il p a s s e u n e s e c o n d e fois à t r a v e r s l e s filtres à n o i r e n g r a i n , c o u l e 

d a n s u n r é s e r v o i r s p é c i a l p o u r a l i m e n t e r la q u a t r i è m e c h a u d i è r e D q u i 

e s t la c h a u d i è r e à c u i r e . 
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« N o u s a l l o n s s u i v r e m a i n t e n a n t la m a r c h e d e la v a p e u r . 

a La v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t d e la m a c h i n e s e r e n d à la p r e m i è r e c h a u 

d i è r e p a r la c o l o n n e l. A u - d e s s o u s e s t u n t u y a u q u i a m è n e la v a p e u r 

d i r e c t e d e s g é n é r a t e u r s , e n c a s qu ' i l soit n é c e s s a i r e d ' en e m p l o y e r ; u n e 

valve m e t e n c o m m u n i c a t i o n l e s d e u x t u y a u x d e v a p e u r p o u r s u p p l é e r 

à la v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t si ce l le -c i é ta i t e n q u a n t i t é i n s u f f i s a n t e p o u r 

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

c< La v a p e u r q u i p r o v i e n t d e l ' é v a p o r a l i o n d u j u s d a n s la c h a u d i è r e A 

d e s c e n d d a n s le t u y a u h, d a n s la c o l o n n e i, p u i s d a n s la b o î t e e n f o n t e k. 

Une p o r t i o n d e c e l t e v a p e u r r e m o n t e d a n s la c o l o n n e V p o u r a l i m e n t e r 

la s e c o n d e c h a u d i è r e B ; u n e a u t r e p o r t i o n p a s s e à t r a v e r s u n t u y a u 

h o r i z o n t a l m m, p u i s d a n s la c o l o n n e /" ' p o u r a l i m e n t e r la c h a u d i è r e à 

cu i re D . 

« La v a p e u r q u i p r o v i e n t d e la s e c o n d e c h a u d i è r e B p a s s e d a n s la 

co lonne i', d a n s la b o î t e K' e t r e m o n t e d a n s la c o l o n n e l" p o u r fa i re 

boui l l i r la c h a u d i è r e C. Les v a p e u r s d e G e t d e D p a s s e n t p a r l e s c o l o n 

n e s i" e t ai'" s e r é u n i s s e n t d a n s u n t u y a u h o r i z o n t a l e t se r e n d e n t a u 

c o n d e n s e u r , o ù e l le e s t c o n d e n s é e p a r l e s m o y e n s o r d i n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e 

à l ' a ide d ' u n j e t d ' e a u . Le v ide e s t m a i n t e n u a u m o y e n d ' u n e p o m p e à 

air d ' u n e g r a n d e p u i s s a n c e . 

« L ' e a u d e c o n d e n s a t i o n d e la c h a u d i è r e A s ' é cou le p a r u n t u y a u c 

d a n s u n e b o î t e e n f o n t e s i t u é e s u r la p l a q u e d e f o n d a t i o n d e la m a 

c h i n e ; d e là u n e p o m p e a l i m e n t a i r e l ' en lève e t la r e t o u r n e d a n s les g é 

n é r a t e u r s . 

Kig. 101 Cïg. 102 
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« L ' e a u d e c o n d e n s a t i o n d e la s e c o n d e e t d e la t r o i s i è m e c h a u d i è r e e t 

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

c o u l e d a n s u n t u y a u s p é c i a l , m u n i d ' e m b r a n c h e m e n t s e t d e v a l v e s r é g u 

l a t r i ces p o u r a l l e r à u n e p e t i t e p o m p e à a i r , l a q u e l l e la r e f o u l e d a n s u n 

r é s e r v o i r d ' o ù el le s e d i s t r i b u e p o u r d i v e r s u s a g e s ». 

O n vo i l , d ' a p r è s c e t t e d e s c r i p t i o n , q u e l ' a p p a r e i l R i l l i e u x à q u a t r e 

c h a u d i è r e s e s t u n a p p a r e i l à t r ip le-ef fe t d ' é v a p o r a t i o n . La q u a t r i è m e 

c h a u d i è r e s e r t à la c u i t e e t e s t chauffée p a r u n e p o r t i o n d e la v a p e u r d e 

l a p r e m i è r e c a i s s e , c ' e s t d o n c d e la c u i t e à doub le -e f fe t . 

V i e n t e n s u i t e la d e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l Ri l l i eux à t r o i s c h a u d i è r e s , 

qu i e s t u n a p p a r e i l à doub le -e f fe t d ' é v a p o r a t i o n e t double-e f fe t d e c u i t e . 

C 'es t le m ê m e a p p a r e i l q u e le p r é c é d e n t d a n s l e q u e l o n a u r a i t s u p p r i m é , 

p a r e x e m p l e , la s e c o n d e c h a u d i è r e . Enf in l ' a u t e u r fait l e s o b s e r v a t i o n s 

s u i v a n t e s : 

« Il p e u t a r r i v e r q u e l e j u s m a n q u e o u q u e l ' é v a p o r a t i o n so i t t r è s r a 

p i d e , d a n s ce c a s il fau t a r r ê t e r la m a r c h e d e s d e u x p r e m i è r e s c h a u d i è r e s 

e n f e r m a n t t o u t e s l e s va lve s e t s u p p r i m a n t la v a p e u r ; m a i s p o u r n e p a s 

p e r d r e le b é n é f i c e d e l ' é c h a p p e m e n t d e s m a c h i n e s , o n d i r i g e c e t t e v a 

p e u r t o u t e n t i è r e s u r la c h a u d i è r e à c u i r e , ce q u i a c c é l è r e s i n g u l i è r e 

m e n t l ' é v a p o r a t i o n d u s i r o p .. . . 

« La p r e m i è r e c h a u d i è r e d e l ' a p p a r e i l R i l l i eux p e u t ê t r e c o n s i d é r é e 

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

d a n s t o u t g é n é r a t e u r , q u e la p r e s s i o n e s t v a r i a b l e , e t q u e , s e l o n la d e n 

s i t é d u j u s o u la v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t , el le e s t p l u s o u m o i n s fo r te ; il 

y a q u e l q u e f o i s 1/8 ou 1/10 d ' a t m o s p h è r e d e p r e s s i o n d a n s l a p r e m i è r e 

c h a u d i è r e c o m m e q u e l q u e f o i s il y a v i d e . P o u r é v i t e r q u e la p r e s s i o n 

so i t t r o p f o r t e , l a p r e m i è r e c h a u d i è r e e s t m u n i e d ' u n e s o u p a p e d e s û -

r e i é à r e s s o r t 

« L ' a p p a r e i l R i l l i e u x s e p r ê t e a d m i r a b l e m e n t à la cuite en grain e l l e s 

r é s u l t a t s q u ' o n o b t i e n t à l ' a i de d e c e t a p p a r e i l s o n t d e s p l u s r e m a r 

q u a b l e s ; c ' e s t a v e c l ' a p p a r e i l R i l l i eux q u ' o n fait d e p r e m i e r j e t ces 

b e a u x s u c r e s e n g r a i n à l a r g e c r i s t a u x , à f a c e t t e s b r i l l a n t e s q u i 

fon t l ' a d m i r a t i o n d e t o u s c e u x q u i v i s i t e n t l e s s u c r e r i e s d e la L o u i s i a n e . 

« L ' a p p a r e i l R i l l i e u x e s t t o u t e n lô le ; ce n ' e s t p a s d ' u n g r a n d i n c o n 

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

d e s ' o x y d e r . C h a q u e c h a u d i è r e , a u r e s t e , e s t m u n i e d ' u n r o b i n e t d é g r a i s 

s e u r q u i p e r m e t d ' y i n j e c t e r d e la v a p e u r e n c a s d e b e s o i n >. 

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

d e s m a c h i n e s , d a n s l e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s , chauffe la p r e m i è r e 

c a i s s e ; q u e l a v a p e u r f o r m é e d a n s la p r e m i è r e c a i s s e chauffe la s e c o n d e , 

cel le d e la s e c o n d e chauffe la t r o i s i è m e . On vo i t a u s s i q u e le v ide e s t 
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o b t e n u d a n s l a t r o i s i è m e c a i s s e p a r la c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r a u m o y e n 

d ' u n e i n j e c t i o n d ' e a u , q u e s o u s l ' i n f luence d e ce v ide le l iqu ide e n t r e e n 

ébu l l i t i on à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e , e m p r u n t a n t la c h a l e u r n é c e s s a i r e à 

la v a p e u r d e la c a i s s e p r é c é d e n t e q u i s e c o n d e n s e é g a l e m e n t , p r o v o q u a n t 

un v i d e r e l a t i f d a n s la s e c o n d e c a i s s e ; le v ide s e p rodu i t d e la m ê m e 

m a n i è r e d a n s la p r e m i è r e c a i s s e . Ains i l ' on chauffe u n e c a i s s e , e t cela 

suffit p o u r e n fa i re bou i l l i r t r o i s , e n s o r t e q u e , t h é o r i q u e m e n t , u n k i lo 

g r a m m e d e v a p e u r suffit p o u r é v a p o r e r t ro i s k i l o g r a m m e s d ' e a u , c ' e s t 

p o u r q u o i l ' a p p a r e i l a é t é a p p e l é a p p a r e i l à t r i p l e - e f f e t ; n o u s v o y o n s 

a u s s i q u e d a n s l ' a p p a r e i l M i l i e u x u n e p o r t i o n d e la v a p e u r d e la p r e m i è r e 

ca i s se s e r t à fa i re b o u i l l i r la c h a u d i è r e à c u i r e q u i f onc t i onne a l o r s à 

double -e f fe t . 

ha c u i t e à effet m u l t i p l e n ' a p a s é t é a p p l i q u é e e n E u r o p e p o u r d e s 

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

la f a b r i c a t i o n d u s u c r e . On n ' a u r a i t d û j a m a i s c h a n g e r le p r i n c i p e d u 

f o n c t i o n n e m e n t d e l ' a p p a r e i l R i l l i eux , s i n o n sa f o r m e , d ' a u t a n t p l u s q u ' o n 

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

i n f é r i e u r s c o m m e r e n d e m e n t a u x a p p a r e i l s d e Ri l l i eux . 

R i l l i eux c o n s t r u i s i t d e s a p p a r e i l s à double-e f fe t p o u r l'île d e C u b a o ù 

le v e s o u e s t t r è s d e n s e e t la b a g a s s e t r è s s è c h e , e t d e s t r ip le-effe ts p o u r 

la L o u i s i a n e , p a r c e q u e les v e s o u s s o n t p l u s é t e n d u s , les b a g a s s e s p l u s 

h u m i d e s e t m o i n s b o n n e s c o m m e c o m b u s t i b l e . Ces a p p a r e i l s suf f i ren t 

p a r t o u t p o u r q u e l ' u s i n e n ' a i t j a m a i s b e s o i n d ' u t i l i s e r d ' a u t r e c o m b u s 

t ib le q u e la b a g a s s e , e n c o r e m ê m e e n r e s t a i t - i l a p r è s la f a b r i c a t i o n . 

Ce s o n t c e s a p p a r e i l s q u i s o n t d é c r i t s d a n s le « Patent office Report » 

d e 1848. Ce s o n t a u s s i c e s a p p a r e i l s d o n t l es p l a n s a r r i v è r e n t e n t r e les 

m a i n s d e T i s c h b e i n , p u i s d e Cail . Mais c e u x - c i n e c o m p r i r e n t p a s q u e la 

d e r n i è r e c h a u d i è r e é t a i t la c h a u d i è r e à c u i r e , et , v o y a n t u n a p p a r e i l à 

doub le -e f f e t a v e c c u i t e à double-ef fe t , ils c r u r e n t avo i r s o u s l e s y e u x u n 

double-effet à t r o i s c h a u d i è r e s , e t c ' e s t d e là qu ' i l s p a r t i r e n t p o u r c o n s 

t r u i r e d e s doub le -e f fe t s c o m p o s é s d ' u n e c h a u d i è r e c e n t r a l e f l a n q u é e d e 

d e u x p e t i t e s c h a u d i è r e s l a t é r a l e s , c o m m e f u r e n t e x é c u t é s l e s p r e m i e r s 

a p p a r e i l s . Mais a u s s i s e c r u r e n t - i l s f o n d é s à d i r e q u e Ri l l ieux s ' é t a i t 

t r o m p é e n a p p e l a n t t r ip le -ef fe t s l e s doub le -e f f e t s à t ro is c h a u d i è r e s . Or , 

Ri l l ieux n ' a j a m a i s r i e n éc r i t n i r i e n di t à ce su j e t . Voici en effet ce q u e 

d i s e n t l es p r i n c i p a u x a u t e u r s q u i se s o n t o c c u p é s de ce g e n r e d ' a p p a r e i l . 

P a y e n d a n s s o n Traité de chimie industrielle ( 5 e é d i t i o n , 2° vol . , 

p a g e 256) , d i t : « MM. Cail e t C i u e n p e r f e c t i o n n a n t u n a p p a r e i l e m p l o y é 

d ' a b o r d p a r R i l l i eux e n A m é r i q u e , on t r é u n i l e s a v a n t a g e s d e l e u r p r e 

m i e r a p p a r e i l à double -e f fe t , à ce lu i q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , e n r e n 

d a n t l ' o p é r a t i o n p l u s é c o n o m i q u e e n c o r e » . 
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P é c l e t d a n s s o n Traité de la chaleur ( 3 e é d i t i o n , 2 e v o l . , p a g e 243) 

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

t r è s d é f e c t u e u x d ' a i l l e u r s , q u ' i l d i t p r o p r e à l ' é v a p o r a t i o n d e s j u s s u c r é s 

d a n s le v ide ( d a n s s a p r e m i è r e é d i t i o n , il n ' e n é t a i t p a s e n c o r e q u e s t i o n , 

l e s a p p a r e i l s R i l l i eux n ' é t a n t p a s e n c o r e c o n n u s ) , p r é t e n d q u e c e t r ip le -

effet p e u t f o n c t i o n n e r e n f a i s an t le v ide une ou deux fois par jour. P u i s , 

p a g e 246 , il d i t : « Le p r i n c i p e d e s d i s t i l l a t i o n s e t d e s é v a p o r a t i o n s s u c 

c e s s i v e s e n e m p l o y a n t la m ê m e c h a l e u r p a r a î t a v o i r é t é é t ab l i p o u r la 

p r e m i è r e fois e n 1834, p a r P e c q u e u r . P l u s t a r d , d e s a p p a r e i l s o n t é t é 

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

n o t a m m e n t e n A m é r i q u e p a r Ri l l ieux e n 184b ». P u i s v i en t la d e s c r i p t i o n 

e t la f i g u r e d e l ' a p p a r e i l à q u i n t u p l e - e f f e t d e P e c q u e u r , a p p a r e i l d o n t la 

c i n q u i è m e c h a u d i è r e é t a i t à a i r l i b r e , p a r c o n s é q u e n t o ù le s i r o p a u r a i t 

boui l l i d e 101° à 128° e t , d e p l u s , chauf fé p a r d e la v a p e u r à 1 3 2 \ D e s 

j u s e x p o s é s a d e t e l l es t e m p é r a t u r e s n e d o n n e r a i e n t q u e d u c a r a m e l , e t 

le fai t e s t q u e ce q u i n t u p l e - e f f e t b r e v e t é en 1834, e t d o n t le p r i n c i p e é t a i t 

c o n n u b i e n a v a n t , s u c c o m b a p r e s q u e e n n a i s s a n t . Mais il y a loin d e 

l ' é v a p o r a t i o n à effet m u l t i p l e à a i r l i b r e , qu i n ' e s t p a s p r a t i q u e , à l ' é v a 

p o r a t i o n à effet m u l t i p l e dans le vide, q u i fît l ' ob j e t d u b r e v e t R i l l i e u x , 

e t q u i p r é s e n t e l e s c o n d i t i o n s i n d i s p e n s a b l e s p o u r o b t e n i r u n e é v a p o r a -

l ion r a p i d e e t à t e m p é r a t u r e a s s e z b a s s e p o u r q u e le s u c r e n e soi t p a s 

c a r a m é l i s é . C 'es t ce q u e n e s e m b l e p a s c o m p r e n d r e P é c l e t . Enf in , l e s 

e s s a i s d e R i l l i eux d a t e n t d e 1835, 1842 e t 1843 , e t n o n d e 1845 . 

P l u s lo in , p a g e 247, P é c l e t d é c r i t u n a p p a r e i l p r o p o s é , di t - i l , e n 1849, 

p a r P e c q u e u r e t r e p r é s e n t é d a n s la f i g u r e 237. C 'es t u n a g e n c e m e n t p e u 

p r a t i q u e d e s p r e m i e r s d i spos i t i f s q u e R i l l i eux a v a i t e s s a y é s e n 1843 , 

a u x E t a t s - U n i s . A la p a g e 2 5 1 , Péc l e t d o n n e la d e s c r i p t i o n d e s a p p a r e i l s 

R i l l i eux , et il d i t e n s u i t e : « Q u a n t à. la m a r c h e d e s o p é r a t i o n s , l e s b r e 

v e t s d e P e c q u e u r n e r e n f e r m e n t q u e d e s i d é e s p a r f a i t e m e n t j u s t e s ; m a i s 

il n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e c e u x q u i o n t é t é p r i s d e p u i s . Ri l l i eux a v a i t a d m i s 

q u e l e s s u r f a c e s d e c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r d e v a i e n t a u g m e n t e r r a 

p i d e m e n t à m e s u r e q u e l ' on s ' é l o i g n a i t d e la p r e m i è r e c h a u d i è r e . Son 

a p p a r e i l é t a i t c o m p o s é d e t r o i s c h a u d i è r e s , e t l e s v a p e u r s p r o d u i t e s 

d a n s la p r e m i è r e se c o n d e n s a i e n t à la fois d a n s l e s d e u x a u t r e s , effet 

q u i n e p o u v a i t é v i d e m m e n t a v o i r l i eu q u ' a u t a n t q u e l e s l i q u i d e s d e s d e u x 

c h a u d i è r e s p o u v a i e n t e n l r c r e n ébu l l i t i on à l a m ê m e t e m p é r a t u r e , e t 

c e p e n d a n t R i l l i eux y p l a ç a i t d e s l i q u i d e s d e d e n s i t é s d i f f é r e n t e s . D ' a p r è s 

ce la l ' a p p a r e i l n ' é t a i t r é e l l e m e n t q u ' a doub le -e f fe t , e t s e u l e m e n t à t r i p l e -

effet en a l i m e n t a n t la p r e m i è r e c h a u d i è r e a v e c l a v a p e u r s o r t a n t d ' u n e 

m a c h i n e à h a u t e p r e s s i o n s a n s c o n d e n s a t i o n e t e n c o m p t a n t l 'effet d e la 

v a p e u r p r o d u i t e p a r la m a c h i n e ». P u i s p l u s lo in : « Enf in les d e u x d e r -
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n i è r e s c h a u d i è r e s c o m m u n i q u a n t a v e c la p o m p e à a i r p a r le m ê m e 

t u y a u , il s ' y p r o d u i t n é c e s s a i r e m e n t la m ê m e d é t e n t e e t l e s l i q u i d e s n e 

p e u v e n t y e n t r e r e n ébu l l i t i on q u ' à la m ê m e t e m p é r a t u r e e t à l a c o n d i 

t ion d ' a v o i r le m ê m e d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n ; c e p e n d a n t d ' a p r è s la d e s 

c r i p t i o n , l a s e c o n d e c h a u d i è r e p o u r r a i t c o n c e n t r e r le s i r o p j u s q u ' à 25° 

et la t r o i s i è m e l ' a m e n e r d e 23° a u p o i n t d e c u i t e . 11 r é s u l t e é v i d e m m e n t 

de ce q u e j e v i e n s d é d i r e q u e R i l l i eux , l ' i n v e n l e u r d e l ' a p p a r e i l , n e s ' e s t 

pas c o m p l è t e m e n t r e n d u c o m p t e d e s p h é n o m è n e s p h y s i q u e s q u i s 'y 

p r o d u i s e n t ». P u i s il a j o u t e q u ' i l lu i s e m b l e q u e P e c q u o u r so i t le p r e m i e r 

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

e n a i t fait le p r e m i e r l ' a p p l i c a t i o n . 

11 r é s u l t e d e t o u t cec i q u e P é c l e t , c o m m e Cail e t C i B , a c o n f o n d u l e s 

doub le -e f f e t s a v e c les t r ip le-effe ts , n ' a y a n t e u la d e s c r i p t i o n q u e d e s p r e 

m i e r s a u x q u e l s on a v a i t d o n n é la d é n o m i n a t i o n d e s s e c o n d s . E n s u i t e il 

a c c u s e Ri l l ieux d e n ' a v o i r p a s b i e n c o m p r i s le j e u d e sa m a c h i n e , t a n d i s 

q u e c ' e s t l u i - m ê m e q u i n e s e r e n d a i t p a s u n c o m p t e e x a c t d u j e u d e l a 

v a p e u r d a n s l e s c h a u d i è r e s . 11 n e v o y a i t p a s q u e la p r e m i è r e c h a u d i è r e 

é t a i t u n g é n é r a t e u r d e v a p e u r d o n t la t e m p é r a t u r e é t a i t s u f f i s a m m e n t 

é l evée p o u r fa i re bou i l l i r la c h a u d i è r e à c u i r e e n m ê m e t e m p s q u e le 

r e s t e d e l ' a p p a r e i l , e t , c o m m e m a l h e u r e u s e m e n t il n e s ' e s t p a s d o n n é la 

p e i n e d e s ' e n q u é r i r a u x E t a t s - U n i s ou b i e n à C u b a ou a u M e x i q u e , si o u i 

ou n o n les a p p a r e i l s m a r c h a i e n t c o m m e l ' i n d i q u a i t l e u r a u t e u r , il s ' e s t 

e x p o s é à é n o n c e r de g r o s s e s i n e x a c t i t u d e s d é m e n t i e s p a r l e s f a i t s . 

Enfin, il fait d e s e r r e u r s d e d a t e d a n s l e s b r e v e t s d e R i l l i eux e t d e 

P e c q u e u r , l e s b r e v e t s d e c e d e r n i e r é t a n t p o s t é r i e u r s à c e u x d e Ri l l i eux . 

N o u s n e p a r l o n s p a s ici d e l ' a p p a r e i l à qu in tup le -e f fe t à a i r l i b re , qu i n ' a 

r i e n à fa i re a v e c l e s a p p a r e i l s d a n s le v i d e . 

Walkhoff , d a n s s o n Traité de fabrication de sucre ( 2 e é d i t i o n , p . 233) , 

en p a r l a n t d e s c o n d e n s e u r s d e D e g r a n d e t a u t r e s s e m b l a b l e s , di t « Mal

h e u r e u s e m e n t le c o n t a c t d e l ' a i r e x p o s e les d i s s o l u t i o n s s u c r é e s à d e s 

a l t é r a t i o n s , e t ce mot i f a fait r e j e t e r d e la p r a t i q u e t o u s l e s a p p a r e i l s 

f o n d é s s u r ce p r i n c i p e . C 'es t à ce m o m e n t q u e Ri l l i eux e u t l ' h e u r e u s e 

i d é e , qu ' i l a p p l i q u a d ' a b o r d e n A m é r i q u e , d ' e m p l o y e r l e s v a p e u r s d e s 

j u s p o u r é v a p o r e r d e n o u v e a u x l i q u i d e s d a n s le v ide J . P u i s s u i t la d e s 

c r ip t i on d e s a p p a r e i l s R i l l i e u x ; il c r i t i q u e la d i s p o s i t i o n d e s t u y a u x , 

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

l ' expu l s i on d e l 'a i r e n e s t difficile, qu ' i l s ' a c c u m u l e d a n s u n c e r t a i n 

n o m b r e d e t u y a u x q u i d è s l o r s s o n t p e r d u s p o u r l ' ac t ion d e la va 

p e u r . Enf in il s u p p o s e q u e l e s d i l a t a t i o n s i n é g a l e s d u s y s t è m e p e u v e n t 

faire p e r d r e a u x j o i n t s l e u r é l a n c h é i l é , e t il a j o u t e qu ' i l c ro i t l e s n e t 

t o y a g e s difficiles, o b l i g e a n t l ' e m p l o i d e s a c i d e s , « r e m è d e f â c h e u x e t 
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d e v a n t l e q u e l o n r e c u l e , p a r s u i t e d e l ' a c t i on n u i s i b l e q u ' e x e r c e n t l e s 

a c i d e s s u r l e s u c r e ». 

A t o u t e s c e s o b j e c t i o n s il n ' y a à r é p o n d r e q u e p a r l e s f a i t s . A l a Lou i 

s i a n e , on n e t t o i e l e s a p p a r e i l s a p r è s c h a q u e r é c o l t e , à l 'île à C u b a o n 

l e s n e t t o i e u n e fois a u m i l i e u d e la r é c o l t e , e t à la fin. Q u a n t à l ' e m p l o i 

d e l ' a c i d e , c h a c u n sa i t a u j o u r d ' h u i q u ' i l n 'offre a u c u n i n c o n v é n i e n t , e n 

p r o c é d a n t e n s u i t e à u n l a v a g e s o i g n é à g r a n d e e a u . C e p e n d a n t , a p r è s 

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

p o u v o i r ê t r e r e t i r é s d e la c h a u d i è r e p o u r le n e t t o y a g e . Mais il n ' y a j a m a i s 

e u d e fui te d a n s l e s j o i n t s . Q u a n t à l ' a i r q u e c o n t i e n n e n t l e s a p p a r e i l s 

d a n s l e s q u e l s il y a u n c o u r a n t c o n t i n u , c o m m e d a n s u n e l o c o m o t i v e , il 

n e s é j o u r n e p a s c o m m e le s u p p o s e Walkhof f , il s e m é l a n g e u n i f o r m é 

m e n t à la v a p e u r , e t la m o i n d r e q u a n t i t é d ' a i r m ê l é e à la v a p e u r , q u o i 

q u ' e n d i s e M a u m e n é d a n s s o n Traité de fabrication de sucre, d i m i n u e 

é n o r m é m e n t la v i t e s s e d e t r a n s m i s s i o n d e la c h a l e u r à t r a v e r s l a s u r 

face chau f fée . C 'es t a i n s i , p a r e x e m p l e , q u e d a n s u n e c h a u d i è r e à v a p e u r 

t u b u l a i r e d o n t la flamme c o n t i e n t b e a u c o u p d ' a i r , la t e m p é r a t u r e d e la 

f l a m m e é t a n t à 1.500° la f u m é e à 350° d a n s la c h e m i n é e , d o n n a n t u n e ' 

p r e s s i o n i n t é r i e u r e de 8 a t m o s p h è r e s , le g é n é r a t e u r a u n e c h u t e m o y e n n e 

d e 755°, e t n e t r a n s m e t p a s p l u s d e c h a l e u r à t r a v e r s la s u r f a c e d e 

chauffe q u e s i d a n s s e s t u y a u x c i r c u l a i t d e l a v a p e u r p o s s é d a n t u n e 

c h u t e d e 18 à 17°. 

Enf in , à la s u i t e d e s o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s , Walkhoff , r e p r e n a n t ce 

q u e d i t P é c l e t s u r l ' a c c r o i s s e m e n t p r o p o r t i o n n e l d e s s u r f a c e s , e t a t t r i 

b u a n t l e s s u p p o s i t i o n s d u p h y s i c i e n à R i l l i eux , c o n c l u t e n c o r e à u n e 

e r r e u r d e l a p a r t d e Ri l l i eux . C o m m e , e n n e d i s c u t a n t p a s l e s é c r i t s d e 

P é c l e t , t o u s l e s f a i s e u r s d e l i v r e s q u i c o p i e n t l e u r s p r é d é c e s s e u r s s a n s 

c a l c u l e r e t s a n s s e r e n d r e c o m p t e , s e fiant à la r e n o m m é e d e l ' a u t e u r 

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

d e p a r l e r , n o u s a v o n s c r u d e n o t r e d e v o i r d e l e s r e l e v e r , t o u t e n d é p l o 

r a n t q u ' u n h o m m e a u s s i s a v a n t q u e P é c l e t , d o n t le l i v re e s t u n d e s r a r e s 

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

p a s r e c h e r c h é p l u s l o in q u e l e s e s s a i s e x é c u t é s chez Cail p o u r se r e n d r e 

c o m p t e d e la m a r c h e d ' u n a p p a r e i l a u s s i c o m p l e x e q u e ce lu i d e R i l l i e u x . 

N o u s n e n o u s é t e n d r o n s p a s p l u s l o n g u e m e n t s u r l ' a p p a r e i l o r i g i n a l 

d e Ri l l i eux . L e s ca l cu l s q u i v o n t s u i v r e s e r a p p o r t a n t a u s s i b i e n a u x a p 

p a r e i l s R i l l i eux q u ' à t o u t a u t r e , n o u s c o m m e n c e r o n s l ' é t u d e d e s a p p a 

r e i l s e n g é n é r a l p a r ce l l e d u t r ip le-effe t , e t n o u s é t u d i e r o n s e n s u i t e l e s 

a p p a r e i l s a v e c chau f f age à effets m u l t i p l e s , c e q u i c o m p l é t e r a l ' h i s t o i r e 

d e s a p p a r e i l s Ri l l i eux . 
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§ 4 . — É t u d e de l a v a p e u r 

L ' é v a p o r a t i o n d ' u n l i q u i d e p a r la v a p e u r se c o m p o s e d e q u a t r e p h a s e s 

d i s t i n c t e s e t s u c c e s s i v e s . 1 ° La c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r s u r la p a r o i 

de chau f f age , V la t r a n s m i s s i o n d e la c h a l e u r à t r a v e r s c e t t e p a r o i , 3° la 

r é c e p t i o n d u c a l o r i q u e p a r le l i q u i d e e n ébu l l i l i on , 4° la v a p o r i s a t i o n d u 

l iqu ide e n ébu l l i l i on . 

Ces q u a t r e p h a s e s d u t r ava i l f e r o n t l ' ob j e t d e q u a t r e g r o u p e s d e for

m u l e s d i f f é ren tes q u i , c o o r d o n n é e s e t s o u d é e s e n s e m b l e é t a b l i r o n t la for

m u l e déf in i t ive d e l ' é v a p o r a t i o n . 

N o u s a l l o n s a v a n t t o u t j e t e r u n c o u p d 'œi l s u r la n a t u r e e t la c o m p o 

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

s u r l es p a r o i s t u b u l a i r e s d e la c a i s s e s u i v a n t e , c o n f o n d a n t u n p e u p a r 

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

é t u d e d e v a n t n o u s m o n t r e r l es diff icul tés p r a t i q u e s q u i e m p ê c h e n t l ' ap 

p l i ca t ion i m m é d i a t e e t s a n s r é s e r v e d e s f o r m u l e s t h é o r i q u e s q u e n o u s 

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

v a p e u r s a t u r é e s è c h e n o r m a l e . 

A côté d e ce t r ava i l d ' e n s e m b l e s e g re f fe ron t l e s q u e s t i o n s d ' é t a b l i s s e 

m e n t d e s a p p a r e i l s , c a l c u l s d e s d i f fé ren ts é l é m e n t s q u i l e s c o m p o s e n t , 

de m a n i è r e à p o u v o i r édi f ier d a n s les m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s p o s s i b l e s u n 

s y s t è m e é v a p o r a t o i r e c o m p l e t , o u u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e , o u b i e n u n 

r échauf feu r , d a n s q u e l q u e c o n d i t i o n i n d u s t r i e l l e q u e l ' on veu i l l e s e 

p l a c e r . 

formules générales. — R a p p e l o n s ici l e s p r i n c i p e s g é n é r a u x d e la 

c o n s t i t u t i o n d e l a v a p e u r e n a p p u y a n t u n p e u s u r la t héo r i e m é c a n i q u e 

de la c h a l e u r d o n t n o u s f e r o n s d e t e m p s en t e m p s u s a g e . 

Q u a n d on t r a n s f o r m e u n l i q u i d e e n v a p e u r , on sa i t q u e le p h é n o m è n e 

es t a c c o m p l i s u i v a n t t ro is p h a s e s d i s t i n c t e s . Il f au t d ' a b o r d échauf fe r le 

l iqu ide p o u r lu i c o m m u n i q u e r la t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n T , d ' u n n o m b r e 

de ca lo r i e s L q u i e s t f o n c l i o n de la c h a l e u r spéc i f i que d u l i q u i d e . E n s u i t e 

il fau t lu i f o u r n i r u n c e r t a i n n o m b r e de c a l o r i e s i n t e r n e s V, d i t e s chaleur 

latente intérieure ou s i m p l e m e n t chaleur interne e t q u i c o r r e s p o n d a u 

t rava i l d ' a t t r a c t i o n d e s m o l é c u l e s a q u e u s e s e t q u i e s t fonc t ion d e A. 

Enfin il faut lu i a p p o r t e r le n o m b r e d e c a l o r i e s n é c e s s a i r e s p o u r le tra

vail d e la v a p o r i s a t i o n , di t ckahur latente extérieure q u i r e p r é s e n t e la 

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

fo rma t ion d e l ' e a u e n v a p e u r , e t q u e l 'on a p p e l l e a u s s i travail d e la 

v a p e u r en pleine pression. On les d é s i g n e p a r la f o r m u l e Apu, p é t a n t 

la p r e s s i o n e t u le v o l u m e d e v a p e u r s o u s l ' u n i t é d e p o i d s . 
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La s o m m e d e c e s t r o i s q u a n t i t é s d o n n e la c h a l e u r t o t a l e d e v a p o r i 

s a t i o n À. 

A = L + U + u 

La s o m m e d e s c h a l e u r s l a t e n t e s i n t é r i e u r e s e t e x t é r i e u r e s d o n n e ce 

q u e l ' on n o m m e v u l g a i r e m e n t la chaleur latente r d e l a v a p e u r , o u b i e n 

sa c h a l e u r d e v a p o r i s a t i o n . 

r = U -f- A p u 

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

s a i r e à la t r a n s f o r m a t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e l i q u i d e à 0° e n v a p e u r à la, 

la f o r m u l e s u i v a n t e q u i e s t f o n d a m e n t a l e : 

X = a - f bt 

o u , e n r e m p l a ç a n t l e s l e t t r e s p a r l e u r v a l e u r p o u r la v a p e u r d ' e a u : 

X = 606,5 + 0,305 / 

D ' a u t r e p a r t la c h a l e u r l a t e n t e r e s t e x p r i m é e p a r la f o r m u l e : 

r •.= 606,5 — 0,695 t — 0,00002 t2 — 0,0000003 ts 

Enfin , la q u a n t i t é d e c h a l e u r L n é c e s s a i r e p o u r p o r t e r 1 k i l o g r a m m e 

d ' e a u en c o n t a c t a v e c sa v a p e u r d e 0 à t" e s t é g a l e à : 

L = ( f 0,00002 «3 -4- 0,0000003 ts 

Si l 'on r e m a r q u e q u e v = X — L o n vo i t c o m m e n t a é t é f o r m é e c e t t e v a l e u r 

d e r. 

Enf in , la c h a l e u r i n t e r n e U a é t é d é t e r m i n é e p a r Z e u n e r p a r la for

m u l e : 

[J = 575,03 — 0,7882 t 

G r â c e à c e s f o r m u l e s on a f o r m é d e s t a b l e a u x i n d i q u a n t t o u t e s l e s 

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

c h a q u e fois q u e l ' on fait u n ca l cu l s u r l e s v a p e u r s , s a n s a v o i r b e s o i n d e 

faire à c h a q u e fois la d é t e r m i n a t i o n f a s t i d i e u s e d e c e s v a l e u r s . 

Les t a b l e s d e Z e u n e r e t s i m i l a i r e s n e s o n t p a s a u t r e c h o s e . 

Vapeur saturée. — L o r s q u e la v a p e u r s e f o r m e a u c o n t a c t d u l i q u i d e 

qu i la p r o d u i t , à u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e e t s o u s p r e s s i o n c o n s t a n t e , 

el le e s t d i t e saturée o u à s o n m a x i m u m d e d e n s i t é . 

Un c h a n g e m e n t d a n s la t e m p é r a t u r e a m è n e u n c h a n g e m e n t d a n s l a 

p r e s s i o n é g a l à ce lu i q u i c o r r e s p o n d r a i t à l ' é t a l d e s a t u r a t i o n d e c e t t e 

v a p e u r à la t e m p é r a t u r e n o u v e l l e e t r é c i p r o q u e m e n t . 
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Les c h a n g e m e n t s d a n s la p r e s s i o n e x i s t a n t d a n s l e s a p p a r e i l s d ' é v a -

p o r a t i o n s o n t a s s e z f r é q u e n t s . A u m o m e n t o ù la p r e s s i o n a u g m e n t e , o n 

p e u t vo i r l ' ébu l l i t i on s ' a r r ê t e r e t u n n u a g e a p p a r a î t r e d a n s la c h a u d i è r e . 

C 'es t la v a p e u r q u i se c o n d e n s e j u s q u ' à la l i m i t e v o u l u e p o u r a r r i v e r à 

l ' é t a t d e s a t u r a t i o n n o r m a l e c o r r e s p o n d a n t à cet e x c è s d e p r e s s i o n . 

L o r s q u ' a u c o n t r a i r e la p r e s s i o n d i m i n u e , l ' ébu l l i t i on d e v i e n t t u m u l 

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

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

c e t t e d i m i n u t i o n d e p r e s s i o n . 

Mais l o r s q u ' u n e v a p e u r e s t i so l ée d e son g é n é r a t e u r , l e s p h é n o m è n e s 

n e s o n t p a s l e s m ê m e s , e t il y a l i e u d e c o n s i d é r e r ce q u i se p a s s e l o r s 

q u ' u n c h a n g e m e n t s e p r o d u i t d a n s les t e m p é r a t u r e s o u b i e n d a n s les 

p r e s s i o n s . N o u s n ' e x a m i n e r o n s , b i e n e n t e n d u , q u e les cas qu i p e u v e n t 

se p r é s e n t e r d a n s l e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n e t d a n s l e u r s o r g a n e s . 

Vapeur surchauffée. — L e c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e p e u t ê t r e u n e 

a u g m e n t a t i o n o u u n e d i m i n u t i o n . 

Si l 'on a u g m e n t e la t e m p é r a t u r e d ' u n e v a p e u r , soi t p a r r é c h a u f f e m e n t 

e x t é r i e u r s a p r e s s i o n r e s t a n t c o n s t a n t e , soi t p a r u n e c o m p r e s s i o n o u 

t r ava i l m é c a n i q u e e x t é r i e u r , soi t p a r u n e d i l a t a t i o n b r u s q u e s a n s p r o 

d u c t i o n d e t r a v a i l e x t é r i e u r , c e t t e v a p e u r e s t d i t e s u r c h a u f f é e . 

La v a p e u r s u r c h a u f f é e se c o m p o r t e c o m m e u n g a z d o n t elle a t o u t e s 

l e s p r o p r i é t é s . 

C o m m e v a p e u r , sa t e m p é r a t u r e e s t s u p é r i e u r e à ce q u ' e l l e s e r a i t à 

l ' é t a t d e v a p e u r s a t u r é e , e t sa p r e s s i o n i n f é r i e u r e à ce l l e d ' u n e v a p e u r 

s a t u r é e à m ê m e t e m p é r a t u r e . 

Si l ' on v e u t c o n d e n s e r c e t t e v a p e u r , e l le ag i t d ' a b o r d c o m m e u n g a z 

a u c o n t a c t d e la p a r o i c o n d e n s a n t e ; e l le s e re f ro id i t j u s q u ' à ce qu ' e l l e 

a r r i v e à la t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t à son p o i n t d e sa turaLion , m o m e n t 

o ù el le s e c o m p o r t e a l o r s c o m m e u n e v a p e u r . 

P a r c o n s é q u e n t , l o r s q u ' u n e v a p e u r s u r c h a u f f é e p é n è t r e d a n s u n c o n 

d e n s e u r à s u r f a c e t u b u l a i r e , c o m m e u n e c a i s s e d e t r iple-effet p a r 

e x e m p l e , el le s e c o m p o r t e c o m m e le fe ra i t u n g a z c h a u d . N ' a y a n t p a s d e 

c i r c u l a t i o n r a p i d e , e l le r e s t e s t a g n a n t e a u c o n t a c t d e s p a r o i s f ro ides 

j u s q u ' à r e f r o i d i s s e m e n t a u p o i n t d e s a t u r a t i o n ; m a i s à ce m o m e n t el le s e 

c o n d e n s e i n s t a n t a n é m e n t p o u r fa i re p lace à d ' a u t r e . De l à r é s u l t e u n e 

l e n t e u r e x c e s s i v e d a n s l a c o n d e n s a t i o n d e s v a p e u r s s u r c h a u f f é e s , e t 

N o r m a n d , i n g é n i e u r - c o n s t r u c t e u r , a fait d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s q u i 

p r o u v e n t q u e la c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r s u r c h a u f f é e d e q u e l q u e s 

d e g r é s e s t v i n g t fois p l u s l o n g u e q u e cel le do la v a p e u r s a t u r é e ( ing . 

civils —1890 II, p . 871). 
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P a r c o n s é q u e n t t o u s l e s e s s a i s d ' é v a p o r a t i o n a u m o y e n d e v a p e u r 

s u r c h a u f f é e d a n s les a p p a r e i l s d e s u c r e r i e s a n s m o d i f i c a t i o n ad hoc s o n t 

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

d i s p o s i t i o n p e r m e t t a n t d ' u t i l i s e r d ' a b o r d ce t t e v a p e u r à l ' i n s t a r d e s gaz 

c h a u d s j u s q u ' à ce q u ' e l l e a r r i v e à s o n p o i n t d e s a t u r a t i o n , e n s u i t e d e 

c o n d e n s e r c e t t e v a p e u r c o m m e à l ' o r d i n a i r e . 

E t c e p e n d a n t l ' emp lo i p o n d é r é d e la v a p e u r s u r c h a u f f é e p e u t avo i r son 

u t i l i t é . N o u s v e r r o n s p l u s lo in q u e la v a p e u r e s t s o u v e n t h u m i d e e t q u e 

d a n s ce c a s elle se c o m p o r t e m a l à la c o n d e n s a t i o n . S u r c h a u f f e r u n e 

v a p e u r h u m i d e p o u r la r a m e n e r à s o n p o i n t d e s a t u r a t i o n s e r a i t c h o s e 

u t i l e , c a r on g a g n e r a i t , n o n p a s u n e é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e , m a i s 

u n e é c o n o m i e d e t e m p s s u r la c o n d e n s a t i o n e t p a r c o n s é q u e n t u n e a u g 

m e n t a t i o n d e r e n d e m e n t d e s a p p a r e i l s . Mais a l o r s ce n ' e s t p l u s d u s u r 

c h a u f f a g e , m a i s d u s i m p l e c h a u f f a g e d e la v a p e u r h u m i d e . S e u l e m e n t 

o n p e u t a r r i v e r a u m ê m e r é s u l t a t e n m é l a n g e a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d e v a p e u r s u r c h a u f f é e à la v a p e u r h u m i d e , d a n s la p r o p o r t i o n c o n v e 

n a b l e n é c e s s a i r e p o u r o b t e n i r le t o u t à l ' é t a t d e v a p e u r s a t u r é e s è c h e . 

Or, il e s t u n c a s a s s e z r e m a r q u a b l e e t f r é q u e n t e n s u c r e r i e o ù la va 

p e u r s e s u r c h a u f f e à l ' i n s u d e ce lu i q u i l ' e m p l o i e . 

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

e x t é r i e u r su rchau f f a i t la v a p e u r . E n effet, si Q e s t la q u a n t i t é d e c h a l e u r 

f o u r n i e p e n d a n t r é c h a u f f e m e n t , c o m m e il n ' y a a u c u n t r a v a i l f o u r n i , ce t 

é c h a u f f e m e n t p e u t se m e s u r e r p a r la d i f fé rence a r i t h m é t i q u e d e la c h a 

l e u r i n t e r n e IY e t L Y . 

Or Z e u n e r a d o n n é , a v o n s - n o u s d i t , p o u r U la f o r m u l e e m p i r i q u e 

U = 575,03 - 0,7882 t 

p u i s q u e l ' on a t> S la v a p e u r a u g m e n t a n t d e v o l u m e , il e s t é v i d e n t q u e 

Ut e s t p l u s p e t i t q u e LY p a r c o n s é q u e n t 

Q = LY —1 U , = 0,7882 (t — t') 

P a r c o n s é q u e n t la v a p e u r e s t s u r c h a u f f é e . 

L e s cas o ù la v a p e u r é p r o u v e u n e d i l a t a t i o n b r u s q u e s a n s p r o d u c t i o n d e 

t r a v a i l s o n t f r é q u e n t s d a n s les a p p a r e i l s à v a p e u r . A i n s i l o r s q u e la 

v a p e u r s ' é c h a p p e d u g é n é r a t e u r d a n s l ' a t m o s p h è r e , la p a r t i e i nv i s ib l e 

d u j e t e s t s u r c h a u f f é e , e l le a t o u t à fait l ' a s p e c t e t l e s p r o p r i é t é s d ' u n 

g a z e t n e se c o n d e n s e q u ' a u de là , s o u s f o r m e d e v a p e u r v i s ib le q u a n d 

el le a p e r d u s o n e x c è s d e c a l o r i e s c o r r e s p o n d a n t à la p r e s s i o n a t m o 

s p h é r i q u e . D a n s u n t i ro i r d e m a c h i n e à v a p e u r , a u m o m e n t o ù la v a p e u r 

e n p l e i n e p r e s s i o n s ' é c h a p p e d u c y l i n d r e d a n s l ' a t m o s p h è r e , il y a s u r -
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chauffage d e l a v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t si l e s i s s u e s offrent p e u d e r é s i s 

t a n c e , e t d a n s b i e n d ' a u t r e s c a s e n c o r e . 

Or l ' u n d e s c a s les p l u s f r é q u e n t s d a n s les u s i n e s q u i e m p l o i e n t d e 

g r a n d e s t u y a u t e r i e s , c ' e s t ce lu i q u i p r o v i e n t d e l ' é t r a n g l e m e n t d e s s o u 

p a p e s d e d é c h a r g e . E t p a r - d e s s u s t o u s , c 'es t le c a s o ù u n e s o u p a p e e n v o i e 

sa v a p e u r d ' u n t u y a u s o u s p r e s s i o n d a n s u n e s p a c e s o u s p r e s s i o n 

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

v a p e u r n é c e s s a i r e à l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n . 

L o r s q u e c e t t e s o u p a p e e s t a t t a c h é e d i r e c t e m e n t a u b a l l o n q u i r e ç o i t 

l es r e t o u r s , la v a p e u r s u r c h a u f f é e q u i s ' en é c h a p p e s e t r o u v e i m m é d i a 

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

difficile d e c o n s t a t e r la d i f férence q u e c e t t e v a p e u r a d d i t i o n n e l l e su rchauf 

fée p r o d u i t s u r l ' é v a p o r a t i o n . M a i s s i la s o u p a p e e s t r e l i ée d i r e c t e m e n t 

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

sa t i on e s t b e a u c o u p p l u s ac t i ve q u a n d el le e s t o u v e r t e q u e q u a n d on la 

t i e n t f e r m é e , e t ce la n o n p a s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la q u a n t i t é d e v a p e u r 

a d m i s e . Cela p r o v i e n t d e ce q u e la v a p e u r h u m i d e d e s r e t o u r s d e m a 

c h i n e , a y a n t d é p o s é s o n e x c è s d ' h u m i d i t é d a n s le b a l l o n , en p é n é t r a n t 

d a n s l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , s e c o n d e n s e d i f f ic i lement à c a u s e d e c e t t e 

h u m i d i t é . Mais s i tô t q u e la s o u p a p e d e v a p e u r d i r e c t e e s t t a n t soi t p e u 

o u v e r t e , il a r r i v e i m m é d i a t e m e n t d e la v a p e u r s u r c h a u f f é e qu i s è c h e p a r 

t i e l l e m e n t la v a p e u r d e r e t o u r e t r e n d sa c o n d e n s a t i o n p l u s r a p i d e . Le 

p h é n o m è n e e s t t e l l e m e n t r e m a r q u a b l e q u e l e s o u v r i e r s e u x - m ê m e s le 

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

d e la v a p e u r d i r e c t e , m ê m e e n faible q u a n t i t é , à l ' e n d r o i t m ê m e o ù 

d é b o u c h e la v a p e u r d e r e t o u r . O n voi t d o n c q u e l prof i t u n i n g é n i e u r c o n 

n a i s s a n t b i e n l e s p r o p r i é t é s d e la v a p e u r p e u t t i r e r d e s o n i n s t a l l a t i o n , 

e n d o n n a n t a u x o u v e r t u r e s te l le o u te l le s e c t i o n q u i p e r m e t t e d ' o b t e n i r 

l e s r é s u l t a t s q u ' i l e s p è r e d e l ' e m p l o i r a i s o n n é d e la v a p e u r . 

D a n s le p r o c é d é P i c c a r d d o n t n o u s p a r l e r o n s u l t é r i e u r e m e n t , d a n s 

l e q u e l on c o m p r i m e la v a p e u r p a r u n e force m é c a n i q u e , il y a é g a l e m e n t 

s u r c h a u f f e , ce q u i p r o d u i t u n r é s u l t a t i n t é r e s s a n t e t u t i l e , p u i s q u e les 

v a p e u r s d e c o n d e n s a t i o n é t a n t h u m i d e s , e l les s o n t t r a n s f o r m é e s d e ce 

fait e n v a p e u r s a t u r é e s è c h e t r è s b i e n p r é p a r é e p o u r la c o n d e n s a t i o n . 

N o u s v e n o n s d e vo i r ce q u i a r r i v e q u a n d on a u g m e n t e la t e m p é r a t u r e 

d ' u n e v a p e u r s a t u r é e s è c h e . Q u a n d on la d i m i n u e a u c o n t r a i r e , il y a 

c o n d e n s a t i o n , p h é n o m è n e q u i fera l ' ob j e t d e l ' é t u d e m ê m e q u e n o u s 

e n t r e p r e n o n s ici . 

Q u a n t a u x c h a n g e m e n t s d a n s la p r e s s i o n de la v a p e u r i so l ée d e 

s o n g é n é r a t e u r , n o u s v e n o n s du voi r q u e l ' a u g m e n t a t i o n p r o d u i t u n e 

s u r c h a u f f e q u e n o u s é t u d i e r o n s a v e c le p r o c é d é P i c c a r d ; q u ' u n e dirni- 1 
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n u t i o n s a n s p r o d u c t i o n d e t r a v a i l p r o d u i t é g a l e m e n t le s u r c h a u f f a g e d e 

la v a p e u r . 

L o r s q u ' u n e d i m i n u t i o n d e p r e s s i o n e s t a c c o m p a g n é e d e p r o d u c t i o n 

d e t r a v a i l e x t é r i e u r e , il y a délente d e la v a p e u r , a b a i s s e m e n t d e t e m 

p é r a t u r e e t c o n d e n s a t i o n p a r t i e l l e . C 'es t le c a s d e la d é l e n t e d a n s l e s 

c y l i n d r e s d e s m a c h i n e s à v a p e u r s u r l e s q u e l s n o u s n ' a v o n s p a s b e s o i n 

d e n o u s é t e n d r e ic i . 

En résumé, d a n s la s u i t e , l o r s q u e n o u s n o u s t r o u v e r o n s e n p r é s e n c e 

d ' u n e v a p e u r , n o u s a u r o n s à e x a m i n e r si e l le s e t r o u v e a u c o n t a c t d e 

l ' e a u g é n é r a t r i c e ou i s o l é e d e s o n g é n é r a t e u r ; si s e s v a r i a t i o n s d e t e m 

p é r a t u r e o u d e p r e s s i o n p r o d u i s e n t u n t r a v a i l e x t é r i e u r o u n ' e n g e n d r e n t 

a u c u n t r a v a i l ; si e l le e s t s a t u r é e o u s u r c h a u f f é e . 

Vapeur humide. — V o y o n s m a i n t e n a n t q u ' e l l e s s o n t l e s p r o p r i é t é s p a r 

t i c u l i è r e s d e la v a p e u r h u m i d e d o n t n o u s n e n o u s s o m m e s o c c u p é s 

q u ' i n c i d e m m e n t à p r o p o s d e la v a p e u r s a t u r é e s è c h e o u d e la v a p e u r 

s u r c h a u f f é e . 

L o r s q u ' u n l i q u i d e s ' é v a p o r e , il é m e t d e la v a p e u r s a t u r é e . M a i s c e l t e 

v a p e u r c o n t i e n t e n o u l r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de l i q u i d e e n t r a î n é 

v a r i a b l e a v e c la n a t u r e d e ce l i q u i d e . 

La v a p e u r s a t u r é e h u m i d e n e s e c o m p o r t e p a s e x a c t e m e n t c o m m e la 

m ê m e v a p e u r à l ' é t a t s e c . 11 fau t t e n i r c o m p t e d a n s l e s c a l c u l s d e la c h a 

l e u r p r o p r e d u l i q u i d e m é l a n g é à la v a p e u r e t , si l ' on e x a m i n e d e s p h é 

n o m è n e s p a r t i c u l i e r s , c o m m e la s u r c h a u f f e p a r e x e m p l e , il f a u t fa i re 

e n t r e r l ' é l é m e n t a q u e u x c o m m e mod i f i an t t o u t p a r sa v a p o r i s a t i o n s p o n 

t a n é e d a n s l e m i l i e u échauf fé . De m ô m e , p e n d a n t la d é t e n t e , l ' e a u e n t r a î 

n é e j o u e u n tel r ô l e q u ' e l l e i n t e r v e r t i t pa r fo i s c o m p l è t e m e n t l e s p h é n o 

m è n e s p r o p r e s à la v a p e u r s a t u r é e , a m e n a n t u n e é v a p o r a t i o n d e l ' e a u 

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

11 e s t d o n c t r è s i n t é r e s s a n t d e r e c h e r c h e r d ' a b o r d l e s c a u s e s d e ce t 

e n t r a î n e m e n t , p o u r t â c h e r e n s u i t e de s ' en d é b a r r a s s e r c o m m e d ' u n é lé 

m e n t t r o u b l a n t le t r a v a i l n o r m a l d e la v a p e u r p e n d a n t la c o n d e n s a t i o n 

e t d e p l u s c o m m e d ' u n m o t i f d e p e r t e d e s u c r e q u a n d le l i q u i d e e s t 

s u c r é . 

Eau vésiculaire. — L e s n u a g e s , l es b r o u i l l a r d s , l e s v a p e u r s c h a r 

g é e s d ' h u m i d i t é q u i s e d é g a g e n t d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d e s a p p a 

re i l s à h a u t e o u b a s s e p r e s s i o n , s o n t c o n s t i t u é s p a r d e l ' e a u à l ' é t a t 

globulaire o u vésiculaire. C 'es t u n fait à p e u p r è s g é n é r a l . Ces g l o b u l e s 

ou v é s i c u l e s s o n t f o r m é s p a r d e la v a p e u r e n t o u r é e d ' u n e m i n c e c o u c h e 

d e l i q u i d e , a b s o l u m e n t c o m m e u n e b u l l e d e s a v o n . 
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L o r s q u e l ' on é v a p o r e d e l ' e a u p u r e en v a s e c los , c o m m e d a n s l e s g é n é 

r a t e u r s , l ' e n t r a î n e m e n t v é s i c u l a i r e e s t fa ib le , pa r fo i s m ê m e p r e s q u e n u l . 

Mais s i c e t t e e a u e s t c h a r g é e d e s u b s t a n c e s a u g m e n t a n t s a d e n s i t é c o m m e 

le s u c r e , l ' e n t r a î n e m e n t v é s i c u l a i r e e s t c o n s i d é r a b l e e t d ' a u t a n t p l u s 

g r a n d q u e le s i r o p e s t p l u s c o n c e n t r é . 

L ' e x a m e n d e l ' é t a t v é s i c u l a i r e e s t d o n c p o u r la s u c r e r i e d e p r e m i è r e 

i m p o r t a n c e . 

La c a u s e d e la f o r m a t i o n v é s i c u l a i r e n e n o u s s e m b l e p a s t r è s difficile 

à e x p l i q u e r a u m o y e n d e la t h é o r i e m é c a n i q u e d e la c h a l e u r . 

La v a p e u r e n effet s e f o r m e l o r s q u e l ' e a u a a b s o r b é l e n o m b r e de ca lo 

r i e s n é c e s s a i r e s p o u r p a s s e r d e l ' é t a t l i q u i d e à l ' é t a l g a z e u x . Ce t t e va

p e u r s e s é p a r e a l o r s d u l i q u i d e g é n é r a t e u r . Ici p l u s i e u r s c a s p e u v e n t 

se p r é s e n t e r . 

Si la v a p e u r s e f o r m e à la s u r f a c e d u l i q u i d e d a n s u n v a s e c los r e m p l i 

l u i - m ê m e d e v a p e u r de m ê m e n a t u r e , il y a s i m p l e m é l a n g e d e s d e u x 

f lu ides s a n s a u t r e a c t i o n m é c a n i q u e q u e ce l le q u i p r o v i e n t d e l ' a u g m e n 

t a t ion d e p r e s s i o n q u e p r o d u i t la n o u v e l l e v a p e u r d a n s le g é n é r a t e u r , 

s 'il n ' y a p a s d ' i s s u e p o u r s o n d é p a r t . 

Si la v a p e u r p r e n d n a i s s a n c e a u s e i n d u l i q u i d e , e l le f o r m e u n e b u l l e 

q u i m o n t e à la s u r f a c e . 11 y a d o n c m o u v e m e n t , p r o d u c t i o n d e force 

v2 

vive — , e t a b s o r p t i o n d e c h a l e u r m e s u r é e p a r l ' e x p r e s s i o n : 

à ce m o m e n t la b u l l e s ' é p a n o u i t à la s u r f a c e e t e s t p r o j e t é e p a r l a v i t e s s e 

a c q u i s e d a n s l ' a t m o s p h è r e q u i s u r m o n t e l ' e a u g é n é r a t r i c e d e c e t t e v a 

p e u r . Or , d ' o ù p e u v e n t p r o v e n i r l e s c a l o r i e s q u e do i t a b s o r b e r la bu l l e d e 

v a p e u r en m o u v e m e n t . E l l e s n e p e u v e n t ê t r e p r i s e s à la c h a l e u r p r o p r e 

d e la v a p e u r qu i f o r m e c e t t e b u l l e , p u i s q u e sa t e m p é r a t u r e n e c h a n g e 

p a s ; c a r si la t e m p é r a t u r e c h a n g e a i t la b u l l e se c o n d e n s e r a i t . C 'es t d o n c 

le m i l i e u a m b i a n t q u i fourn i t l e s c a l o r i e s n é c e s s a i r e s a u m o u v e m e n t . Il 

y a d o n c r e f r o i d i s s e m e n t d u m i l i e u a m b i a n t a u prof i t d e la b u l l e d e va 

p e u r e n m o u v e m e n t . 

Ceci e x p l i q u e r a i t a s s e z b i e n l ' i n é g a l i t é q u e l 'on r e m a r q u e d a n s l ' é b u l -

l i t ion d e s l i q u i d e s , l e s b u l l e s s ' é c h a p p a n t d ' u n p o i n t d u r é c i p i e n t p e u t -

ê t r e m e i l l e u r c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r q u e l e s a u t r e s , e t l e s p o i n t s e n 

v i r o n n a n t s r e s t a n t c a l m e s c o m m e si a u c u n e v a p e u r n e s 'y f o r m a i t à 

l ' éga l d e l ' e n d r o i t vo i s in . S a n s d o u t e l o r s q u ' u n e b u l l e s e f o r m e e t m o n t e , 

elle a b s o r b e en ce m o u v e m e n t a s s e z de ca lo r i e s p o u r e m p ê c h e r l ' é b u l -

l i l ion t u m u l t u e u s e d u mi l i eu qu i l ' e n v i r o n n e . 
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La b u l l e , e n s ' é c l i a p p a n t à la s u r f a c e d u l i q u i d e , e s t p r o j e t é e p a r la 

v i t e s s e a c q u i s e d a n s l ' a t m o s p h è r e q u i l e s u r m o n t e . 

Q u a n d o n r e g a r d e bou i l l i r d e l ' e a u d a n s u n v a s e e n v e r r e , o n voi t 

c o m b i e n fa ible e s t c e t t e v i t e s s e a c q u i s e , c a r la b u l l e p o u r r e m o n t e r 

é p r o u v e u n e s é r i e d e r é s i s t a n c e s d e la p a r t d u l i q u i d e q u i le p r e s s e d e 

t o u s c ô t é s e t e n t r a v e sa m a r c h e a s c e n s i o n n e l l e , e t q u a n d e l le a r r i v e e n 

h a u t , le d e r n i e r o b s t a c l e q u ' e l l e r e n c o n t r e c ' e s t la force cap i l l a i r e , o u 

t e n s i o n supe r f i c i e l l e , q u i fait n a î t r e l es b u l l e s à la s u r f a c e e t q u ' e l l e do i t 

v a i n c r e p o u r s o r t i r . 

C 'es t p o u r q u o i la v a p e u r q u i s e f o r m e d a n s les g é n é r a t e u r s a u s e i n 

d e l ' e a u p u r e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e e n t i è r e m e n t c o m m e si elle n a i s s a i t à 

la s u r f a c e d u l i q u i d e , e t d è s l o r s d é n u é e d e t o u t e fo rce v ive , à m o i n s 

d ' u n s u r m e n a g e d e la c h a u d i è r e . Mais c o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t le c a s où 

l ' a t m o s p h è r e q u i s u r m o n t e l ' e a u g é n é r a t r i c e e s t u n g a z p l u s l o u r d q u e 

la v a p e u r , c o m m e l 'a i r , p a r e x e m p l e , q u i t t e à r e v e n i r u l t é r i e u r e m e n t à 

u n e a t m o s p h è r e d e v a p e u r . 

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

n o u i s s a n t à la s u r f a c e d u l i q u i d e , m o n t e d a n s l ' a i r à c a u s e d e son faible 

p o i d s s p é c i f i q u e . 11 y a e n c o r e m o u v e m e n t e t a b s o r p t i o n d e c a l o r i e s 

\ 2 g ) a u x d é p e n s ^ u m u i e i 1 a m b i a n t . D ' o ù p e u v e n t p r o v e n i r c e s ca lo

r i e s , p u i s q u e , c o m m e n o u s v e n o n s d e le voir , ce n ' e s t p a s l a b u l l e d e 

v a p e u r e l l e - m ê m e q u i l e s a b a n d o n n e ? 

Si l ' on e s t e n p l e in a i r , c o m m e e n r a s e c a m p a g n e , l o r s q u e le so l , e n 

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

ve i l le , c e t t e r o s é e se r é p a n d e n v a p e u r d a n s l ' a i r s a t u r é d ' h u m i d i t é . Elle 

s ' é l ève , e t s o n m o u v e m e n t p r o d u i t u n r e f r o i d i s s e m e n t d e t o u t ce q u i 

l ' e n t o u r e , ca r , c o m m e n o u s v e n o n s d e le d i r e , c ' e s t le m i l i e u a m b i a n t 

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

d o n c l ' a i r e t la v a p e u r q u i le s a t u r e , q u i se r e f r o i d i s s e n t a u prof i t d e la 

v a p e u r n o u v e l l e f o r m é e à la s u r f a c e d u sol e t qu i m o n t e . Mais la v a p e u r 

c o n t e n u e d a n s l ' a i r , a u s s i t ô t q u ' e l l e se r e f ro id i t , se c o n d e n s e , e t c o m m e 

c e r e f r o i d i s s e m e n t a l i eu t o u t a u t o u r d e la b u l l e d e v a p e u r e n m o u v e 

m e n t , c ' e s t t o u t a u t o u r q u e s e fait la c o n d e n s a t i o n ; a l o r s c e t t e e a u con

d e n s é e e n u n e m u l t i t u d e d e g o u t t e l e t t e s e s t r e t e n u e p a r la fo rce cap i l 

l a i r e e t f o r m e u n e e n v e l o p p e l i q u i d e à la b u l l e d e v a p e u r , d o n n a n t a i n s i 

n a i s s a n c e à la vésicule d o n t s o n t f o r m é s les b r o u i l l a r d s e t l e s n u a g e s . 

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

à la h a u t e u r c o r r e s p o n d a n t à sa d e n s i t é , e t c h a c u n c o n n a î t la f r a î c h e u r 

s p é c i a l e e t c a r a c t é r i s t i q u e d e c e s n u é e s m a t i n a l e s qu i v o u s t i e n t par fo i s 
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à m i - c o r p s t a n d i s q u e la t ê t e s ' é l ève d a n s u n e a t m o s p h è r e p l u s c h a u d e 

q u e ce l le o ù s e t r o u v e n t l e s p i e d s . 

Mais b i e n t ô t c e t t e v a p e u r e n f e r m é e d a n s s o n e n v e l o p p e a q u e u s e d e 

v e n u e s t a l i o n n a i r e se r e f ro id i t e l l e - m ê m e , se c o n d e n s e e t r e t o m b e s u r 

le sol à l ' é t a t d e r o s é e , e t fai t p l ace à d e n o u v e l l e s v é s i c u l e s v e n u e s d u 

sol , à m o i n s q u ' u n j o y e u x c o u p d e sole i l n e d i s s i p e le t o u t , e n v a p o r i s a n t 

l ' e n v e l o p p e e l l e - m ê m e s o u s l 'effet de s e s c h a u d s r a y o n s . E l a lo r s t o u t e 

c e t t e v a p e u r s u r c h a u f f é e m o n t e d a n s les h a u t e s r é g i o n s a t m o s p h é r i q u e s 

q u i , p l u s f r o ide s , se s a t u r e n t à l e u r t o u r d ' h u m i d i t é ; m a i s s o n m o u v e 

m e n t r a p i d e l e s r e f ro id i t à s o n t o u r , e t l es n u a g e s se f o r m e n t . C 'es t p o u r 

q u o i le sole i l m a t i n a l s u r l es n u é e s d e s p r a i r i e s a m è n e p r e s q u e t o u j o u r s 

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

e s t c e r t a i n . 

T o u t ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e à p r o p o s d e s n u a g e s p e u t s ' a p p l i q u e r 

a u s s i b i e n à c e qu i se p a s s e d a n s les a p p a r e i l s clos o ù n a i s s e n t l e s va

p e u r s . Mais ce q u i d i f férencie l e s r é s u l t a t s c ' e s t le m i l i e u a u s e in d u q u e l 

se f o r m e n t l e s v a p e u r s . 

L o r s q u ' u n j u s e s t e n é b u l l i t i o n , s o n p o i n t d ' ébu l l i t i on e s t p l u s é l evé 

q u e c e l u i d e la v a p e u r q u i le s u r m o n t e . D è s l o r s la v a p e u r q u i p r e n d 

n a i s s a n c e a u s e i n d u l i q u i d e e s t s u r c h a u f f é e p a r le c o n t a c t d e ce l i q u i d e . 

Q u a n d el le s ' en é c h a p p e s a d e n s i t é e s t m o i n d r e q u e ce l le d e la v a p e u r 

a u m i l i e u d e l a q u e l l e e l le s ' é l a n c e , e t el le m o n t e d ' a u t a n t p l u s r a p i d e 

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

t ion v é s i c u l a i r e d a n s u n m i l i e u d e v a p e u r m ê m e . D o n c p l u s ie j u s s e r a 

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

la c h a n c e d e f o r m a t i o n v é s i c u l a i r e . 

C'est p o u r q u o i c e t t e f o r m a t i o n v é s i c u l a i r e e s t p o u r a i n s i d i r e n u l l e 

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

c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s les c a i s s e s à s i r o p q u e d a n s les c a i s s e s à 

j u s d ' u n a p p a r e i l , a l l a n t e n p r o g r e s s a n t d u p r e m i e r j u s q u ' a u d e r n i e r , e t 

à la c h a u d i è r e à c u i r e . 

On p e u t d o n c d i r e q u e l'état vésiculaire est la forme sovs laquelle se 

révèle la vapeur en mouvement au sein d'une vapeur stagnante. 

Et m a i n t e n a n t si l 'on c o n s i d è r e ce q u e n o u s d i s i o n s q u e l q u e s l i g n e s 

p l u s h a u t s u r la p r o j e c t i o n d e s b u l l e s d e v a p e u r à t r a v e r s le l i q u i d e , 

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

force cap i l l a i r e n ' e s t p l u s su f f i s an t e p o u r les r e t e n i r ; si l 'on s o n g e q u e 

c e t t e fo rce c a p i l l a i r e s ' e x e r c e a u s s i b i e n de l i q u i d e à gaz q u e d e s o l i d e s 

à l i q u i d e ; s i enf in on a c o n s t a t é q u e la force cap i l l a i r e d e c o h é s i o n e s t 

b i e n p l u s g r a n d e d a n s les l i q u i d e s c o n c e n t r é s q u e d a n s l ' e a u p u r e , on 

n e s e r a p a s é t o n n é q u e la b u l l e d e v a p e u r e n s ' é l a n ç a n t d e la s u r f a c e du 
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l i q u i d e e n t r a î n e a v e c elle q u e l q u e s p a r c e l l e s d u l i q u i d e m ô m e q u i s 'op

p o s a i t à s o n a s c e n s i o n , c o m m e u n e b u l l e d e s a v o n q u i t t e le c h a l u m e a u 

l o r s q u e s o n p o i d s e s t p l u s g r a n d q u e la force d e c o h é s i o n q u i l ' y r e t e 

na i t , et q u e , p a r c o n s é q u e n t , l e s v é s i c u l e s f o r m é e s c o n t i e n n e n t l es é l é 

m e n t s d u l i q u i d e g é n é r a t e u r . C'est p o u r q u o i l es n u é e s q u i se former j t 

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

c u i r e s o n t s u c r é e s , e t d ' a u t a n t p l u s q u e le l i q u i d e g é n é r a t e u r é t a i t l u i -

m ê m e p l u s c o n c e n t r é . 

La v a p e u r v é s i c u l a i r e e s t e n é t a t d ' é q u i l i b r e t o u t à fa i t i n s t a b l e , c a r 

il n ' e s t p a s p o s s i b l e d ' a d m e t t r e q u ' u n e v a p e u r so i t e n c o n t a c t avec u n 

l i q u i d e d e m ô m e n a t u r e s a n s q u e l ' un o u l ' a u t r e p r e n n e le m ê m e é t a t 

q u e s o n v o i s i n . Ce n ' e s t q u e g r â c e a l ' a c t i on d e mouvement q u e la vés i 

cu l e p e u t s u b s i s t e r . A r r ê t e z le m o u v e m e n t , b i e n t ô t l ' e a u c o n d e n s e r a la 

v a p e u r e t le t o u t r e t o m b e r a e n p l u i e . 

D a n s u n e c h a u d i è r e c lose le m o u v e m e n t d e la v a p e u r a d e u x c a u s e s , 

l ' é v a p o r a t i o n d ' u n e p a r t e t e n s u i t e l ' a p p e l d e la v a p e u r à t r a v e r s les con 

d u i t e s v e r s le l i eu o ù el le s e r a c o n s o m m é e . 

Si l ' e s p a c e v ide l a i s s é a u - d e s s u s d u l i q u i d e e n ébu l l i t i on c o m m e r é s e r 

voir d e v a p e u r e s t s u f f i s a m m e n t é l evé p o u r q u e la b u l l e d e v a p e u r t r o u v e 

à l ' é t a l d e v é s i c u l e u n e h a u t e u r suf f i san te p o u r s o n r a l e n t i s s e m e n t ab

solu a v a n t d ' ê t r e e n t r a î n é d a n s l e s c o n d u i t e s , la v é s i c u l e a p r è s u n t e m p s 

d ' a r r ê t finira p a r s e f o n d r e e t r e t o m b e r e n g o u t t e l e t t e s . Si a u c o n t r a i r e 

la c a l a n d r e n ' e s t p a s a s s e z é l e v é e la v é s i c u l e s e r a e n t r a î n é e j u s q u ' à ce 

q u ' u n p h é n o m è n e n o u v e a u v i e n n e la r é s o u d r e e n l i q u i d e e t v a p e u r . 

Or , d a n s l e s c o n d u i t e s , la v a p e u r s u b i t s a n s c e s s e u n e s é r i e d e r a l e n 

t i s s e m e n t s e t d ' e n t r a î n e m e n t s b r u s q u e s q u i p r o d u i s e n t d e s d é t e n t e s e t 

d e s d i m i n u t i o n s d e p r e s s i o n te l l es q u e la v é s i c u l e n e p e u t m a n q u e r 

d ' é c l a t e r , d a n s u n d e c e s m o m e n t s o ù s o n v o l u m e a u g m e n t e a u d e l à d e 

la force d ' é l a s t i c i t é d e s o n e n v e l o p p e . 

P o u r se r e n d r e c o m p t e d e ce p h é n o m è n e il fau t r e m a r q u e r qu ' i l y a, 

au m o m e n t d e la d é t e n t e b r u s q u e d e la v a p e u r h u m i d e , d e u x p h é n o 

m è n e s q u i s e p a s s e n t . Au d é b u t il y a v a p o r i s a t i o n d ' u n e p a r t i e d u li

q u i d e j u s q u ' a u m o m e n t o ù l e r a p p o r t d u p o i d s d e la v a p e u r a u p o i d s 

d ' e a u q u i la m o u i l l e a r r i v e à u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n v a r i a b l e a v e c la 

t e m p é r a t u r e . E n s u i t e , si la d é t e n t e c o n t i n u e , il y a c o n d e n s a t i o n d ' u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d e la v a p e u r . R a p p e l o n s q u e le m o t détente s ' e n t e n d 

de l ' a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e d e la v a p e u r a v e c p r o d u c t i o n d e force 

v i v e , et, c e c a s s e p r é s e n t e d a n s les t u y a u t e r i e s l o r s q u ' a u x c h a n g e m e n t s 

de d i r e c t i o n il y a d e s c o m p r e s s i o n s s u i v i e s d e d é t e n t e s p o u r l e s vés i 

cu les qu i r e p r e n n e n t l e u r c o u r s e à t r a v e r s la c o n d u i t e . 

D a n s t o u s l e s c a s l a v é s i c u l e h u m i d e do i t c r e v e r , l ' e a u s e p r é c i p i t e r à 

l ' é t a t de g o u t t e l e t t e s e t c o n s t i t u e r l e s e n t r a î n e m e n t s . 
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C'est a i n s i q u e , d a n s l e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n à effets m u l t i p l e s , 

f o n c t i o n n e n t a u p o i n t d e v u e t h e r m i q u e les ralentisseurs d o n t n o u s d o n 

n e r o n s p l u s lo in la t h é o r i e m é c a n i q u e . C 'es t a u s s i ce qu i e x p l i q u e l ' u t i 

l i té d e s b a l l o n s o u r é s e r v o i r s d e v a p e u r à la s o r t i e d e s g é n é r a t e u r s . 

Mais il r é s u l t e d e là q u e le m e i l l e u r m o y e n d e n ' a v o i r p a s d ' e n t r a î n e 

m e n t s d ' e a u p a r la v a p e u r v é s i c u l a i r e , c ' e s t d e l a i s s e r a u - d e s s u s d u li

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

t e u r q u i do i t ê t r e d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la d e n s i t é d u l i q u i d e e s t 

e l l e - m ê m e p l u s é l e v é e . 

Condensation de la vapeur humide. — L o r s q u e la v a p e u r e s t e m p l o y é e 

a u c h a u f f a g e , il e s t t r è s i n t é r e s s a n t qu ' e l l e soi t à l ' é t a t d e v a p e u r s a t u 

r é e s è c h e . E n effet l ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u ' u n e v a p e u r t r è s c h a r g é e d ' e a u 

d o n n e , c o m m e c h a u f f a g e , d e s r é s u l t a t s b i e n i n f é r i e u r s à c e u x f o u r n i s p a r 

la v a p e u r s è c h e . 

11 e s t for t c o m p r é h e n s i b l e en effet q u e la v é s i c u l e d e v a p e u r n ' a g i t s u r 

l es p a r o i s c o n d e n s a n t e s q u e p a r c o n t a c t d e s o n e n v e l o p p e a q u e u s e . La 

v a p e u r r é c h a u f f e s o n e n v e l o p p e a u fur e t à m e s u r e q u ' e l l e s e r e f ro id i t 

a u c o n t a c t d e l a p a r o i . C 'es t d o n c u n chauf fage à l ' e a u c h a u d e à t e m p é 

r a t u r e c o n s t a n t e q u e fourn i l la v é s i c u l e , p l u t ô t q u ' u n chau f f age à la 

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

celle d u m é t a l , c o m m e n o u s le v e r r o n s p lu s loin l o r s q u e n o u s é L u d i e r o n s 

la t r a n s m i s s i o n d e la c h a l e u r à t r a v e r s l e s p a r o i s c o n d e n s a n t e s , d e s o r t e 

q u e m a l g r é l ' é p a i s s e u r t r è s faible q u e do i t avo i r l ' e n v e l o p p e v é s i c u l a i r e , 

il e n r é s u l t e u n a f f a ib l i s semen t c o n s i d é r a b l e d a n s l ' ac t e d e la c o n d e n s a 

t ion . R e m a r q u o n s d ' a i l l e u r s q u e p e n d a n t le t e m p s q u e s e c o n d e n s e u n e 

vés i cu l e s u r la p a r o i , u n e b i e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e v a p e u r s a t u r é e 

s è c h e o c c u p a n t le m ê m e e m p l a c e m e n t a u r a i t p u s e c o n d e n s e r e l l e - m ê m e , 

en s o r t e q u e la v é s i c u l e n o n s e u l e m e n t e s t u n a g e n t d e c h a u f f a g e d é p l o 

r a b l e m a i s e n c o r e t i en t u n e p l a c e q u i a u r a i t é t é b i e n m i e u x u t i l i s é e p a r 

do la v a p e u r s è c h e . 

La v a p e u r p e u t ê t r e h u m i d e a u s s i p a r l ' e n t r a î n e m e n t d e l ' e a u c o n 

d e n s é e s u r l es p a r o i s d e la t u y a u t e r i e . Ce l t e e a u , p r o j e t é e s u r l e s t u b e s 

de c o n d e n s a t i o n , e s t t o u t a u s s i n u i s i b l e q u e l ' e a u v é s i c u l a i r e à c a u s e d e 

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

D o n c t o u s l e s m o y e n s q u e l 'on p o u r r a e m p l o y e r p o u r s é c h e r la v a p e u r 

s a n s e n c h a n g e r la n a t u r e d e v a p e u r s a t u r é e , r e n d r o n t u n r é e l s e r v i c e . 

Mélange d'air et de vapeur. — Si la p r é s e n c e d e l ' e a u e n t r a î n é e e s t 

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

D a n s les a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n d a n s le v i d e , l es r e n t r é e s d ' a i r s o n t i n é -
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v i t a b l e s , so i t p a r l e s j o i n t s , soi t p a r l e s r o b i n e t s , l e s g l a c e s , l e s r i v e t s , e t c . 

T o u t c o n c o u r t à d e s r e n t r é e s d e ce g e n r e . De p l u s l e s j u s s u c r é s 

d é g a g e n t d e s g a z , c o m m e l ' a m m o n i a q u e e t l ' a c ide c a r b o n i q u e . Air e t gaz 

s o n t d e s e n n e m i s d e l a c o n d e n s a t i o n d o n t on n e s e m é f i e p a s a s s e z . 

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

v a p e u r s s u r c h a u f f é e s d a n s n o s a p p a r e i l s t u b u l a i r e s , q u i n e s o n t p a s d i s 

p o s é s d e t e l l e façon q u e l e s g a z p u i s s e n t s e r e f r o i d i r u t i l e m e n t p o u r le 

chau f f age à la s u r f a c e d e s t u b e s . La m ê m e o b s e r v a t i o n s e r a p p o r t e r a 

a u x g a z e n t r a î n é s a v e c l a v a p e u r . Mais il y a p l u s . 

Ces g a z e n t r a î n é s d a n s l e s c o n d u i t e s c o n t i n u e n t le m ê m e m o u v e m e n t 

d a n s d e s c o n d i t i o n s t h e r m i q u e s d i f f é r en t e s . E n effet la fo rce q u i l e s e n 

t r a î n e e s t la m ê m e ; m a i s la masse d e l ' a i r é t a n t b i e n d i f f é ren te d e ce l le 

d e la v a p e u r d ' e a u , l es fo rces v ives p r o d u i t e s , e t p a r c o n s é q u e n t l e s e x p r e s 

s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s ( s T J , s ' é c a r t e n t d ' a u t a n t p l u s d e l ' éga l i t é p o u r 

c h a c u n d e s d e u x . Enf in la c h a l e u r i n t e r n e d e l ' a i r e s t b e a u c o u p 

p l u s fa ib le q u e ce l l e d e la v a p e u r d ' e a u . Il e n r é s u l t e q u e l e s d e u x g a z 

c h e m i n e n t c ô t e à c ô t e a v e c l e u r m o u v e m e n t p r o p r e e t l e u r r é a c t i o n 

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

t i o n s p a r t i e l l e s d e v a p e u r , p u i s q u e c ' e s t t o u j o u r s p a r là q u e se t e r m i n e n t 

p o u r el le l es m a n i f e s t a t i o n s d u m o u v e m e n t . 

S ' a p p u y a n t s u r l ' e x p é r i e n c e d e R e r t h o l l e t , c e r t a i n s i n g é n i e u r s o n t s u p 

p o s é q u e l e s g a z e n t r a î n é s a v e c l e s v a p e u r s s e m é l a n g e a i e n t i n t i m e m e n t 

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

t ie d e la v a p e u r , l es g a z c o n t i n u a i e n t à r e s t e r p a r f a i t e m e n t m é l a n g é s 

d a n s t o u t e la m a s s e . 

C e p e n d a n t , p o u r q u i c o n q u e a o b s e r v é u n c o n d e n s e u r t u b u l a i r e v e r t i 

ca l , il e s t u n fait c o n s t a n t , c ' e s t q u e l o r s q u ' a u c u n m o y e n n ' e x i s t e p o u r 

p u r g e r l ' a i r a r r i v a n t a v e c la v a p e u r , l e c o n d e n s e u r s ' e m p l i t d ' a i r d e p l u s 

e n p l u s , a u p o i n t q u ' à u n c e r t a i n m o m e n t la v a p e u r n e r e n t r e p l u s , e t le 

c o n d e n s e u r e s t e n t i è r e m e n t froid s u r t o u t e s a h a u t e u r ; si l ' on o b 

s e r v e à la m a i n la m a r c h e d u r e f r o i d i s s e m e n t d u c o n d e n s e u r , on r e m a r 

q u e q u e c ' e s t p a r le b a s q u ' i l s e r e f ro id i t d ' a b o r d , l e h a u t r e s t a n t c h a u d , 

q u e la z o n e f ro ide s ' é l è v e d e p l u s e n p l u s j u s q u ' à c e q u ' e l l e a r r i v e e n 

h a u t , m o m e n t o ù t o u t e s t r e m p l i d ' a i r . Si à ce m o m e n t o n p r a t i q u e u n e 

o u v e r t u r e p a r le b a s , t o u t l ' a i r s ' en é c h a p p e froid e t le c o n d e n s e u r se 

r é c h a u f f e g r a d u e l l e m e n t d e h a u t e n b a s . 

J ' a i c o n s t r u i t , p o u r é t u d i e r c e p h é n o m è n e , u n a p p a r e i l e n v e r r e p e r 

m e t t a n t d e vo i r t o u t ce q u i s e p a s s e p e n d a n t l e s c o n d e n s a t i o n s . 

Cet a p p a r e i l s e c o m p o s e d ' u n c y l i n d r e v e r t i c a l e n v e r r e , f o r m a n t l ' en 

v e l o p p e e x t é r i e u r e d ' u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e . D e s t u b e s v e r t i c a u x e n 
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v e r r e s o n t à l ' i n t é r i e u r d e c e t t e e n v e l o p p e e t s o n t t r a v e r s é s p a r u n cou

r a n t d ' e a u r é g l a b l e a u m o y e n d ' u n r o b i n e t . Le t o u t e s t s e r r é e n t r e d e u x 

p l a q u e s d e c u i v r e a v e c j o i n t s é t a n c h e s . 

Un t u y a u t r a v e r s a n t le f ond s u p é r i e u r a m è n e la v a p e u r d ' u n b a l l o n 

s e r v a n t d e g é n é r a t e u r e t m u n i d ' u n m a n o m è t r e à m e r c u r e à a i r l i b r e . 

Les e a u x c o n d e n s é e s s o n t e n l e v é e s p a r u n r o b i n e t v i s s é d a n s la pla

q u e d u b a s , e t s e r é u n i s s e n t d a n s u n f lacon t u b u l é e n c o m m u n i c a t i o n 

p a r d e s r o b i n e t s a v e c u n e p o m p e à m a i n f a i s a n t fonc t ion de p o m p e à 

a i r , o u a v e c l ' a t m o s p h è r e . 

Cet e n s e m b l e c o n s t i t u e d o n c u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e v e r t i c a l p o u v a n t 

m a r c h e r à v o l o n t é a v e c le v ide o u a v e c la p r e s s i o n . 

Voici ce q u e l ' on o b s e r v e p e n d a n t l es e x p é r i e n c e s . 

Au m o m e n t o ù l 'on m e t l ' a p p a r e i l e n r o u t e , la v a p e u r a r r i v a n t d a n s l ' e s 

p a c e i n t e r t u b u l a i r e c h a s s e l ' a i r qu ' i l c o n t i e n t . On la voi t s ' é l e v e r d ' a b o r d 

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

le b a s sans qu'il y ait mélange. 

Q u a n d l ' a p p a r e i l e s t b i e n p u r g é d ' a i r , l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e e s t 

c h a u d e é g a l e m e n t s u r t o u t e s a h a u t e u r . 

A ce m o m e n t o n e n v o i e d e l ' e a u d a n s l e s t u b e s i n t é r i e u r s , e t on d i r i g e 

la c o n d e n s a t i o n d e m a n i è r e à ce qu ' i l y a i t d u v ide d a n s l ' a p p a r e i l , e t 

l 'on o u v r e s u r le g é n é r a t e u r u n r o b i n e t q u i fai t p é n é t r e r u n p e u d ' a i r a u 

s e in de l a v a p e u r . Cet a i r , s u i v a n t le m o u v e m e n t d e l à v a p e u r à l a q u e l l e 

il e s t m é l a n g é , se r e n d d a n s le c o n d e n s e u r a v e c e l l e . 

Or on o b s e r v e , a u b o u t de t r è s p e u d e t e m p s , q u e l e b a s d e l ' e n v e l o p p e 

d u c o n d e n s e u r se re f ro id i l c o m p l è t e m e n t , e t q u e la c o n d e n s a t i o n c e s s e 

s u r l e s t u b e s s u r t o u t e la p a r t i e f ro ide . E n m ô m e t e m p s la p r e s s i o n 

m o n t e a u g é n é r a t e u r p u i s q u e le c o n d e n s e u r c o n d e n s e m o i n s . Si l 'on 

p u r g e a lo r s l e b a s d u c o n d e n s e u r , soi t à l 'a i r l i b r e s i l ' on e s t en p r e s s i o n , 

soi t a v e c la p o m p e s'il y a d u v i d e , l ' a i r q u i s ' é t a i t a c c u m u l é d a n s le b a s 

e t e m p ê c h a i t la c o n d e n s a t i o n s ' é c h a p p e , e t le c o n d e n s e u r se r échau f f e 

d e n o u v e a u d a n s sa p a r t i e b a s s e . 

Ce t t e e x p é r i e n c e e s t t o u t à fait c o n c l u a n t e e t p r o u v e q u e l ' a i r q u i 

a r r i v e a v e c la v a p e u r , lo in d e resLer i n d é f i n i m e n t m é l a n g é avec el le , s e 

s é p a r e p a r o r d r e d e d e n s i t é a u m o m e n t d e l a c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r 

e t t o m b e e n b a s d u c o n d e n s e u r . 

P o u r q u e l 'on p u i s s e s u i v r e e n c o r e p l u s f a c i l e m e n t la m a r c h e d u p h é 

n o m è n e , e t le r e n d r e à la fois visible e t tangible, j ' a i o p é r é d e la m a 

n i è r e s u i v a n t e . Au l i eu d ' e n v o y e r d e l 'a i r p u r d a n s l ' a p p a r e i l , j ' a s p i r e 

u n m é l a n g e d ' a i r et d e v a p e u r d e b r o m e . 

A ce m o m e n t t o u t le c o n d e n s e u r e t la v a p e u r d u g é n é r a t e u r d e v i e n 

n e n t r o u g e s . IL y a d o n c m é l a n g e i m m é d i a t d e s g a z e t d e s v a p e u r s . 
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Mais b i e n t ô t l e hauL d u c o n d e n s e u r s ' é c l a i r c i t , e t e n p e u d ' insLanls 

la p a r t i e i n f é r i e u r e s e u l e m e n t r e s t e r o u g e , e t si l ' on p o s e la m a i n à ce t 

e n d r o i t o n c o n s t a t e q u e t o u t e la p a r t i e r o u g e e s t f ro ide , e t q u e t o u t le 

r e s t e e s t c h a u d , f o r m a n t u n e l i g n e d e t r a n s i t i o n a u s s i n e t t e q u e la co lo

r a t i o n . Q u e l q u e s c o u p s d e p o m p e e n l è v e n t a l o r s l es g a z r o u g e s q u i s o n t 

r e m p l a c é s p a r d e la v a p e u r , e t q u a n d la p u r g e e s t c o m p l è t e le c o n d e n 

s e u r e s t c h a u d é g a l e m e n t d u h a u t en b a s . 

On c o n s t a t e d o n c a i n s i , d e v i su , ce q u e le t o u c h e r l i v a i t i n d i q u é d é j à , 

c ' e s t q u e l e s g a z l o u r d s s e p r é c i p i t e n t a u b a s d u c o n d e n s e u r p e n d a n t 

q u e la v a p e u r s e c o n d e n s e . 

D o n c , d a n s u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e , l ' a i r q u i r e n t r e p a r l e s j o i n t s , 

f e n t e s o u a u t r e s , l e s g a z l o u r d s q u i se d é g a g e n t d e s j u s e t qu i s o n t m é 

l a n g é s d ' a b o r d a v e c la v a p e u r , se r é s o l v e n t b i e n t ô t e n g a z s e u l s p a r 

s u i t e d e la c o n d e n s a t i o n d e c e t t e v a p e u r , e t c e s g a z l o u r d s t o m b e n t e n 

b a s d u c o n d e n s e u r s a n s s e m é l a n g e r a v e c la n o u v e l l e v a p e u r q u i s u r 

v i e n t a p r è s c e t t e c o n d e n s a t i o n . 

D o n c e n c o r e , p o u r e n l e v e r l ' a i r q u i a r r i v e a v e c la v a p e u r , il f au t p u r g e r 

l e s c o n d e n s e u r s par le bas e n m ê m e t e m p s q u ' o n e n l è v e l e s e a u x d e 

c o n d e n s a t i o n . 

P o u r e x p l i q u e r ce p h é n o m è n e , il f au t o b s e r v e r q u e le m é l a n g e d ' a i r 

e t d e v a p e u r q u i p é n è t r e d a n s le c o n d e n s e u r e s t à l ' é t a t d e mouvement; 

q u e l ' e x p é r i e n c e d e B e r t h o l l e t a é t é fai te a u c o n t r a i r e à l ' é t a t d e repos 

absolu d a n s l e s c a v e s d e l ' O b s e r v a t o i r e , e t q u ' e l l e a d u r é u n t e m p s 

assez l o n g p o u r a r r i v e r à l ' o b t e n t i o n d u m é l a n g e pa r fa i t , l e p h é n o m è n e 

d e diffusion q u i p r o c è d e a u m é l a n g e d a n s c e s c o n d i t i o n s é t a n t u n e 

ac t ion e s s e n t i e l l e m e n t l e n t e ; q u e l ' é t a t d e m o u v e m e n t n e p e u t ê t r e 

c o m p a r é à l ' é t a t d e r e p o s , c a r il c o m p o r t e a v e c lu i d e s c o n d i t i o n s d y n a 

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

u n e g r a v e e r r e u r q u e d e vou lo i r a p p l i q u e r l a loi d e B e r t h o l l e t a u x gaz 

en m o u v e m e n t . 

La c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r s u r l e s p a r o i s f ro ides d u c o n d e n s e u r e s t 

la c a u s e u n i q u e d u m o u v e m e n t d e s f lu ides g a z e u x d a n s ce c o n d e n s e u r . 

C'est d o n c e n o b s e r v a n t l e s p h é n o m è n e s m ê m e s d e la c o n d e n s a t i o n qu ' i l 

va falloir c h e r c h e r la c a u s e d u r e f r o i d i s s e m e n t d u c o n d e n s e u r g r a d u e l 

l e m e n t d e b a s e n h a u t , l o r s qu ' i l e s t a l i m e n t é p a r u n m é l a n g e d ' a i r e t 

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

O b s e r v o n s q u e le m o u v e m e n t q u i e x i s t e d a n s l e s c o n d e n s e u r s e s t 

violent a u m o m e n t o ù la v a p e u r y p é n è t r e , p u i s q u ' e l l e y a r r i v e a v e c u n e 

v i t e s s e d e 20 à 30 m è t r e s , e t pa r fo i s 40 m è t r e s p a r s e c o n d e ; q u e , p a r 

c o n s é q u e n t , il y a à l ' e n t r é e u n t o u r b i l l o n n e m e n t é n o r m e . Mais ce t o u r 

b i l l o n n e m e n t c e s s e a u s s i t ô t q u e l 'on s o r t d e la z o n e d ' a r r i v é e d e v a p e u r , 
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p o u r fa i re p l a c e a u m o u v e m e n t p r o p r e d û à la c o n d e n s a t i o n , i n f l u e n c é 

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

z o n e s s u p é r i e u r e s . 

Ce m o u v e m e n t p r o p r e q u i r e p r é s e n t e la v i t e s s e r é e l l e d e la v a p e u r 

a u m o m e n t d e la c o n d e n s a t i o n p e u t s ' é v a l u e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e . 

D a n s u n t r iple-effet p a r e x e m p l e , l a m o y e n n e m a x i m a d e t r a v a i l c o r 

r e s p o n d à l ' é v a p o r a t i o n d e d i x h e c t o l i t r e s d e j u s p a r 24 h e u r e s , p a r 

m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e chauf fe . Ce q u i r e p r é s e n t e u n e c o n d e n s a t i o n 

d e m o i n s d e 0",01 d e v a p e u r p a r s e c o n d e e t p a r m è t r e c a r r é . 

Si l 'on e n v i s a g e la t r o i s i è m e c a i s s e o ù le v o l u m e spéc i f ique d e la v a 

p e u r e s t le p l u s c o n s i d é r a b l e , so i t 2 .400 l i t r e s , 0 k , 0 1 d e v a p e u r o c c u p e n t 

24 l i t r e s r é p a r t i s s u r 1 m è t r e c a r r é ; c ' e s t d o n c u n e c o u c h e d e v a p e u r 

de 24 c e n t i m è t r e s q u i se c o n d e n s e p a r s e c o n d e . La v i t e s s e d e la v a p e u r 

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

24 c e n t i m è t r e s p a r s e c o n d e . 

D a n s la p r e m i è r e c a i s s e e l le n ' e s t q u e d e 12 c e n t i m è t r e s , e t d e 16 d a n s 

la s e c o n d e , v i t e s s e s e x c e s s i v e m e n t fa ib les p o u r d e la v a p e u r . 

C'est p o u r q u o i l o r s q u ' o n s o r t d e la z o n e d e t o u r b i l l o n n e m e n t , u n 

c a l m e re la t i f e x i s t e d a n s le r e s t e d e l ' appa re i l , c a l m e q u i favor i se le 

m o u v e m e n t p r o p r e d e s gaz n o n c o n d e n s a b l e s , i so lés d e la v a p e u r l o r s 

d e la c o n d e n s a t i o n e t q u i s o n t p l u s l o u r d s q u e la v a p e u r a m b i a n t e . 

D o n c , d a n s le c o n d e n s e u r , n o u s s o m m e s d a n s u n e e n c e i n t e o ù e x i s t e 

u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e e t u n m o u v e m e n t c o n t i n u e l . D a n s ce m i l i e u 

a r r i v e le m é l a n g e d ' a i r e t d e v a p e u r . T o u s d e u x c h e m i n e n t v e r s le b u t 

c o m m u n , la p a r o i c o n d e n s a n t e , e t s e h e u r t e n t c o n t r e c e t t e p a r o i . L a 

v a p e u r se c o n d e n s e , m a i s l ' a i r s é p a r é d e s a v a p e u r a m b i a n t e s e r e f ro id i t 

s e u l e m e n t a u c o n t a c t d e la p a r o i . Mais a r r i v e i m m é d i a t e m e n t d e n o u 

vel le v a p e u r q u i r e m p l a c e ce l le q u i e s t c o n d e n s é e , e t q u i b a l a i e l ' a i r r e 

froidi e t l ' e n t r a î n e d a n s le m o u v e m e n t g é n é r a l . Q u e se p a s s e - t - i l a l o r s 1 

Q u a n d l ' a i r s e re f ro id i t , il a b a n d o n n e à la p a r o i : 

Q = c (t - t') 

ca lo r i e s . Mais e n m ê m e t e m p s qu ' i l s e re f ro id i t son v o l u m e d i m i n u e , 

s u b i s s a n t d e la p a r t d u mi l i eu a m b i a n t u n t r ava i l e x t é r i e u r kpv q u i s e 

t r a d u i t p a r u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e i n t e r n e A i t (f'—f). 

Mais à c e m o m e n t l a b u l l e g a z e u s e r e f r o i d i e , i s o l é e d e la v a p e u r q u i 

lui s e r v a i t d e v é h i c u l e et q u i s ' e s t c o n d e n s é e , e s t e n t r a î n é e p a r le c o u 

r a n t c o n t i n u e x i s t a n t a u t o u r d ' e l l e , e t se r e t r o u v e b i e n t ô t a u m i l i e u d e 

la v a p e u r c h a u d e . El le se r échauf fe d o n c a u c o n t a c t d e c e t t e v a p e u r e t 

le t r a v a i l i n v e r s e d u p r é c é d e n t s ' o p è r e . La force m é c a n i q u e Apv e m m a 

g a s i n é e p a r l ' a i r c o n t r a c t é , ce t a i r va le r e n d r e à la v a p e u r a m b i a n t e 
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s o u s f o r m e d e t r a v a i l , p u i s q u ' i l r e p r e n d s a t e m p é r a t u r e e t a u s s i s o n 

v o l u m e p r i m i t i f e n r e p o u s s a n t les m o l é c u l e s d e la v a p e u r q u i le p r e s s e n t . 

Mais d e s o n c ô t é la v a p e u r , p o u r r é c h a u f f e r l ' a i r s e r e f ro id i t e t se con 

d e n s e à s o n c o n t a c t . Il y a d o n c u n e s u c c e s s i o n d ' a t t r a c t i o n s e t d e r é p u l 

s i o n s d e s d e u x f lu ides q u i é c h a n g e n t l e u r s c a l o r i e s e n p r o d u i s a n t u n 

t r a v a i l d e s e n s c o n t r a i r e , l ' u n é l a r g i s s a n t s e s p o r e s a u m o m e n t o ù l ' a u t r e 

r e s s e r r e l e s s i e n s ; c ' e s t ce t r a v a i l c o n t i n u e t o p p o s é q u i fai t q u e le gaz 

et la v a p e u r n e p e u v e n t s e p é n é t r e r p o u r fa i re le m é l a n g e pa r f a i t , p u i s q u e 

l ' u n r e p o u s s e l ' a u t r e à c h a q u e fois qu ' i l y a c o n t a c t . 

D o n c l a v a p e u r e t l ' a i r e n ce t é t a t d y n a m i q u e n e p e u v e n t s e m é l a n g e r , 

e n t r a î n é s d a n s u n m o u v e m e n t c o n t i n u d o n t la p a r o i f ro ide e s t l e c e n t r e 

actif, p o u r a i n s i d i r e , d ' a t t r a c t i o n . 

Au m o m e n t o ù la v a p e u r s e l iquif ie , e l le s e t r o u v e d o n c e n p r é s e n c e 

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

l i q u i d é e e t d ' a i r s u i v e n t e n s e m b l e l e s lo is d e la g r a v i t a t i o n , e t l es p h é 

n o m è n e s d e l a c ap i l l a r i t é q u i l es co l l en t p o u r a i n s i d i r e l ' u n à l ' a u t r e , 

p e u t - ê t r e m ê m e à l ' é t a t v é s i c u l a i r e i n s t a b l e , d o i v e n t e n t r e r a u s s i p o u r 

c a u s e ac t ive d a n s ce q u i va se p a s s e r ; e n s o r t e q u e l ' e a u con 

d e n s é e e t l ' a i r s e p r é c i p i t e n t r a p i d e m e n t v e r s le b a s d e l ' a p p a r e i l , 

e n s u i v a n t la t r a j e c t o i r e q u e l e u r p r o c u r e le m o u v e m e n t i n i t i a l . Or , a 

c a u s e d e s n o m b r e u x t u b e s d u c o n d e n s e u r , l ' a i r r e n c o n t r e , e n d é c r i v a n t 

s a p a r a b o l e , d ' a u t r e s t u b e s o ù l e s m ê m e s p h é n o m è n e s q u e p r é c é d e m 

m e n t s e r e p r o d u i s e n t , r e f r o i d i s s e m e n t , r é c h a u f f e m e n t e n s u i t e a u x d é 

p e n s d e n o u v e l l e s q u a n t i t é s d e v a p e u r q u i v o n t se c o n d e n s e r c o n t r e l e s 

p a r o i s f r o ide s , e t ce la j u s q u ' à c e q u ' i l a r r i v e e n b a s d e l ' a p p a r e i l , a p r è s 

a v o i r d é c r i t u n e s u i t e d e p o r t i o n s d e p a r a b o l e s d o n t l a t a n g e n t e a u p o i n t 

d e c o n t a c t t e n d d e p l u s e n p l u s à s ' a p p r o c h e r d e l a v e r t i c a l e . 

C 'es t a i n s i q u e l ' on p e u t s ' e x p l i q u e r l a c a u s e d e l a c h u t e d e l ' a i r a u 

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

l ' a n a l y s e a u r a i t d û le fa i re p r é v o i r d ' a v a n c e . 

L 'air a g i t d o n c d e d e u x f a ç o n s n u i s i b l e s q u a n d il e s t m é l a n g é à la va

p e u r . D ' a b o r d p a r c e q u ' i l o c c u p e la p l a c e q u e la v a p e u r u t i l i s e r a i t b e a u 

c o u p m i e u x a u c o n t a c t d e la p a r o i c o n d e n s a n t e , e t qu ' i l o c c u p e c e t t e 

p l a c e p l u s i e u r s fois d e s u i t e j u s q u ' à ce q u ' i l a r r i v e a u b a s d e s a c o u r s e ; 

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

r é c h a u f f e m e n t s s u c c e s s i f s , e t enf in q u ' i l r e n d p a r là la v a p e u r h u m i d e , 

c o n d i t i o n d é p l o r a b l e p o u r l e s c h a u f f a g e s . 

Cela e x p l i q u e l 'effet n u i s i b l e d e l a p r é s e n c e d e l ' a i r , ou p l u t ô t d e s g a z 

e n g é n é r a l , d a n s la v a p e u r , a u p o i n t d e v u e d e l a c o n d e n s a t i o n e t p a r 

c o n s é q u e n t a u p o i n t d e v u e d e l 'effet u t i l e d e s a p p a r e i l s . 
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Gaz ammoniacaux. — Avec l e s g a z l o u r d s , la v a p e u r e n t r a î n e é g a l e 

m e n t d e s g a z l é g e r s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t l ' a m m o n i a q u e . 

L e s m ê m e s r a i s o n n e m e n t s a m è n e n t à d i r e q u e l ' a m m o n i a q u e do i t 

o c c u p e r les s p h è r e s s u p é r i e u r e s d u c o n d e n s e u r , m a i s q u e ce m o u v e m e n t 

a s c e n d a n t do i t ê t r e p l u s p é n i b l e q u e le m o u v e m e n t d e s c e n d a n t à c a u s e 

d e s p h é n o m è n e s d e c a p i l l a r i t é . 

C 'es t u n fait c o n s t a t é d e p u i s l o n g t e m p s p a r l ' u s u r e d e s t u b e s d e cu iv re 

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

Mais le m é c a n i s m e d e c e t t e p e r f o r a t i o n e s t m a l c o n n u . Voici ce qui se 

p a s s e . 

L ' a m m o n i a q u e n e r o n g e le c u i v r e q u ' e n p r é s e n c e d e l ' o x y g è n e d e 

l 'a i r . Il se f o r m e d a n s ce cas d e l ' o x y d e de c u i v r e a m m o n i a c a l so lub le 

d a n s l ' e a u , e t e n m ê m e t e m p s d e l ' azo t i t e d e c u i v r e . S a n s la p r é s e n c e d e 

l 'a ir , l ' a m m o n i a q u e e s t c o m p l è t e m e n t i n e r t e v is-à-vis d u c u i v r e . 

L e s g a z a m m o n i a c a u x q u i s ' a c c u m u l e n t d a n s la p a r t i e h a u t e d u con

d e n s e u r n e s o n t d o n c d a n g e r e u x p o u r les t u b e s q u e si l ' a i r a r r i v a n t a v e c 

la v a p e u r p e u t s 'y m é l a n g e r . 

Or, e n g é n é r a l , la c o n s t r u c t i o n d e s a p p a r e i l s e s t b i e n fai te p o u r q u e 

ce m é l a n g e a i t l i eu . La t u b u l u r e q u i a m è n e la v a p e u r d e chauf fage e s t 

a u - d e s s u s d u p l a n c h e r , e t t r è s p r è s d e la p l a q u e t u b u l a i r e s u p é r i e u r e ; 

p a r c o n s é q u e n t le r e m o u s e s t v i o l e n t e n c e t e n d r o i t , e t il n ' y a q u e 

q u e l q u e s c e n t i m è t r e s q u i s é p a r e n t la p l a q u e t u b u l a i r e s u p é r i e u r e d e ce 

c e n t r e d ' a g i t a t i o n . P a r c o n s é q u e n t l e s gaz a m m o n i a c a u x , a r r i v a n t e n 

h a u t , s e t r o u v e n t f o r c é m e n t e n c o n t a c t a v e c l ' a i r c o n t e n u d a n s la va

p e u r , s u r t o u t e n c e r t a i n s p o i n t s o ù le r e m o u s e s t p l u s v io len t . 

E n ces p o i n t s là , l e s t u b e s s o n t i n f a i l l i b l e m e n t r o n g é s , m ê m e avec u n e 

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

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

c e t t e d i s s o l u t i o n , le c u i v r e e s t f o r c é m e n t d i s s o u t . 

Il e n r é s u l t e q u e les t u b e s s o n t p e r c é s a u p o i n t d é t e r m i n é c o r r e s p o n 

d a n t à la l i m i t e d e l ' é p a i s s e u r d e la c o u c h e a m m o n i a c a l e a c c u m u l é e 

d a n s le h a u t d e l ' a p p a r e i l . C 'es t ce q u i fait q u e c e r t a i n s t u b e s s o n t p e r c é s 

à l ' a f f l e u r e m e n t d e la p l a q u e t u b u l a i r e , e t d ' a u t r e s à !J O U 10 c e n t i m è t r e s 

p l u s b a s . 

D a n s c e r t a i n s a p p a r e i l s , c o m m e c e u x d e Fivcs-Li l le , l ' a r r i v é e d e la va

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

g a z a m m o n i a c a u x d a n s le h a u t d e l ' a p p a r e i l e s t p l u s difficile. D a n s ce 

cas la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e , r u i s s e l a n t le l o n g d e s t u b e s , n e c o m m e n c e 

à a t t a q u e r le m é t a l q u e d a n s la p a r t i e m é d i a n e , là o ù l 'a i r a r r i v e p lu s 

a b o n d a m m e n t q u ' e n a u c u n a u t r e p o i n t . Les t u b e s s o n t r o n g é s a lo r s ve r s 

le m i l i e u , s u i v a n t d e s l i g n e s v e r m i c u l a i r e s d u h a u t en b a s , d e s s i n a n t la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i r e c t i o n q u e p r e n n e n t l e s l i q u i d e s c o n d e n s é s p o u r s e r e n d r e a u b a s 

d u t u b e . 

Enf in il e s t u n po in t q u i s e r o n g e s o u v e n t , c ' e s t le b a s d e s t u b e s , l o r s 

qu ' i l e x i s t e u n e c o u c h e d ' e a u s t a t i o n n a i r e a u fond d e l ' a p p a r e i l ; c a r 

c e t t e e a u a m m o n i a c a l e a g i t a u c o n t a c t d e la c o u c h e d ' a i r a v e c la c o u c h e 

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

T o u s c e s p h é n o m è n e s p e u v e n t ê t r e r e n d u s v i s ib l e s a u m o y e n d e l ' a p 

p a r e i l e n v e r r e d é c r i t p l u s h a u t . Si, e n effet, o n i n t r o d u i t d e l ' a m m o 

n i a q u e d a n s l ' a p p a r e i l , e t q u ' e n s u i t e o n y fait e n t r e r u n e t r a c e d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e , on voi t t o u t le h a u t d e l ' a p p a r e i l b l a n c h i r f o r t e m e n t a i n s i 

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

m ê m e d e l ' a p p a r e i l e s t b e a u c o u p m o i n s t e i n t é e t a s s e z t r a n s p a r e n t p o u r 

q u e l 'on voie ce q u i s e p a s s e . 

D o n c , d a n s c e c a s , t o u t l ' a p p a r e i l c o n t i e n t d e l ' a m m o n i a q u e . Mais 

c ' e s t s u r t o u t le h a u t q u i e n c o n t i e n t le p l u s . S e u l e m e n t e n r e m a r q u e 

q u e si l e c o r p s m ê m e d e l ' a p p a r e i l c o n t i e n t d e l ' a m m o n i a q u e , c ' e s t p a r 

s u i t e d e la d i s s o c i a t i o n d e la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e q u i c o u v r e la p l a q u e 

t u b u l a i r e i n f é r i e u r e e t l e s t u b e s , e t d o n t l 'a lcal i s ' é c h a p p e l e n t e m e n t 

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

d e l ' a p p a r e i l s ' éc l a i r c i t , le h a u t s e u l r e s t a n t b l a n c h â t r e . Enfin t o u t d i s 

p a r a î t , le c h l o r h y d r a t e se d i s s o l v a n t d a n s l ' e a u c o n d e n s é e s u r l e s p a r o i s . 

Ce t t e e x p é r i e n c e e s t t r è s i n t é r e s s a n t e , m a i s a s s e z difficile à r é a l i s e r . 

El le p r o u v e l ' i m m e n s e diff iculté qu ' i l y a à s e d é b a r r a s s e r d e s g a z a m 

m o n i a c a u x , e t q u e l ' e x t r a c t i o n d e s g a z l é g e r s p a r le h a u t n ' e n l è v e q u ' u n e 

p a r t i e d e s c h a n c e s d e d e s t r u c t i o n d e s t u b e s , 1 p u i s q u e l ' a m m o n i a q u e 

c o n d e n s é e s e r é g é n è r e p a r t i e l l e m e n t . 

Il e s t d o n c d e t o u t e n é c e s s i t é , p o u r a r r i v e r a u m a x i m u m d ' i n n o c u i t é 

d e l ' a m m o n i a q u e , d e d i s p o s e r l ' a r r i v é e d e v a p e u r d a n s l ' e s p a c e i n t e r -

t u b u l a i r e de m a n i è r e à l a i s s e r u n e c h a m b r e su f f i s an t e p o u r m e t t r e l e s 

c o u c h e s a m m o n i a c a l e s à l ' a b r i d u r e m o u s ; d ' e x t r a i r e le p l u s d e gaz 

a m m o n i a c a u x p o s s i b l e p a r le h a u t ; d e n e l a i s s e r a u c u n e q u a n t i t é d e 

l i q u i d e c o n d e n s é s é j o u r n e r d a n s le b a s ; enf in d ' é v i t e r le p l u s p o s s i b l e 

l e s r e n t r é e s d ' a i r d a n s l ' a p p a r e i l . 

g 5. — Condensat ion de l a v a p e u r sur l e s p a r o i s de chauffage. 

A p r è s avo i r é t u d i é l e s lo is g é n é r a l e s a u x q u e l l e s o b é i t la v a p e u r e n for

m a t i o n e t e n m o u v e m e n t , n o u s a l l ons r e c h e r c h e r l e s f o r m u l e s q u i n o u s 

p e r m e t t r o n t d e c a l c u l e r l e s s u r f a c e s d e c h a u f f a g e d e s a p p a r e i l s e n n o u s 

a p p u y a n t s u r c e s lo is g é n é r a l e s . N o u s a l l o n s p a r c o u r i r t o u r à t o u r l e s 
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q u a t r e p h a s e s d e t r a n s m i s s i o n d u c a l o r i q u e d o n t n o u s p a r l i o n s p r é c é 

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

s a t u r é e s è c h e . Il e s t v r a i q u e l a v a p e u r , d a n s l e s d i f f é r en t e s p h a s e s d u 

t r ava i l , e s t pa r fo i s h u m i d e o u s u r c h a u f f é e , e t q u e les f o r m u l e s q u e n o u s 

a l l ons é n o n c e r s e m o d i f i e n t u n p e u d a n s l a p r a t i q u e , q u o i q u e l ' on 

c h e r c h e t o u j o u r s à r a m e n e r c e t t e v a p e u r à s o n é t a t n o r m a l s a t u r é e t 

s e c , m a i s c o m m e ce t é t a t e s t d e b e a u c o u p le p l u s i m p o r t a n t e n m a r c h e 

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

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

n a g é s . La c o m p a r a i s o n d e s chiffres d o n n é s p a r l e s f o r m u l e s e t d e c e u x 

f o u r n i s p a r la p r a t i q u e , n o u s f o u r n i r a a i n s i d e p r é c i e u x e n s e i g n e m e n t s 

s u r le p l u s ou m o i n s b o n a g e n c e m e n t d e s m a c h i n e s e n o b s e r v a t i o n e t 

p e r m e t t r a a u x i n g é n i e u r s d e rec t i f i e r l es i n e x a c t i t u d e s q u e s i g n a l e r o n t 

l e s d i v e r g e n c e s c o n s t a t é e s . 

La p r e m i è r e ac t ion d e la v a p e u r a g i s s a n t c o m m e a g e n t d e chau f f age 

e s t sa condensation. 

E n 1887, j ' a i p u b l i é d a n s le b u l l e t i n d e la Société des Ingénieurs Civils 

u n m é m o i r e s u r l a c o n d e n s a t i o n d e l a v a p e u r . N o u s le r e p r o d u i s o n s ici 

in e x t e n s o ; n o u s e n t i r e r o n s e n s u i t e l e s c o n c l u s i o n s p r a t i q u e s q u ' i l 

c o m p o r t e . 

É T U D E SUR LES A P P A R E I L S DE CONDENSATION 

OBJET DE CETTE ÉTUDE 

L o r s q u e l ' on c h e r c h e d a n s la p r a t i q u e à se r e n d r e c o m p t e d e la q u a n 

t i té d e v a p e u r c o n d e n s é e , s u r u n e s u r f a c e r e f ro id i e , p a r h e u r e , p a r 

m è t r e c a r r é d e c e l t e s u r f a c e e t p a r d e g r é d e d i f fé rence d e t e m p é r a t u r e , 

on se t r o u v e e n p r é s e n c e d e r é s u l t a t s e x t r a o r d i n a i r e m e n t d i s c o r d a n t s , 

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

t i on . 

De m ê m e , s i l ' on r e c h e r c h e ce q u ' o n t é c r i t l e s a u t e u r s s u r ce s u j e t , o n 

r e l a t e d e s d i f f é rences c o n s i d é r a b l e s d a n s l e u r s a p p r é c i a t i o n s . 

C 'es t a i n s i q u e P é c l e t , r e l a t a n t l e s e x p é r i e n c e s d e T h o m a s e t L a u r e n s , 

r e m a r q u e q u e l ' u n e d ' e l l e s fai te a v e c u n e v a p e u r d e chauf fage à 135° a 

d o n n é u n e c o n d e n s a t i o n d e 8,70 kg, t a n d i s q u ' u n e a u t r e , d a n s l a q u e l l e 

la v a p e u r a v a i t 121°, a d o n n é u n e c o n d e n s a i i o n d e 9 ,33 kg p a r m è t r e 

c a r r é , p a r h e u r e e t p a r d e g r é d e c h u t e (ou d i f fé rence) d e t e m p é r a t u r e . 

C'est a ins i é g a l e m e n t q u e si n o u s c o n s i d é r o n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n 
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à t r ip le-effe t , n o u s t r o u v o n s q u e c h a q u e m è t r e c a r r é , p a r h e u r e e t p a r 

d e g r é d e c h u t e d e t e m p é r a t u r e , c o n d e n s e d a n s la p r e m i è r e c a i s s e 

3,84 kg, d a n s la s e c o n d e 2 ,85 kg, d a n s la t r o i s i è m e 1,89 kg, la v a p e u r 

i n i t i a l e d e chau f f age é t a n t à 112". 

Que l le e s t la c a u s e d e c e s d i f fé rences c o n s i d é r a b l e s d a n s la c o n d e n s a 

t ion ? C 'es t ce q u e n o u s a v o n s c h e r c h é à e x p l i q u e r d a n s ce t r a v a i l . 

SUR LA CONDENSATION DE LA VAPEUK DANS LES APPAREILS U'ÉVAPORATION 

Q u a n d o n ca l cu l e la q u a n t i t é d e l i q u i d e é v a p o r é e d a n s u n a p p a r e i l 

chauffé p a r la v a p e u r , on r e m a r q u e q u e , d a n s u n t e m p s d o n n é , c e t t e 

q u a n t i t é d e l i q u i d e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à la s u r f a c e d e chauf fe , à la dif

f é r e n c e d e t e m p é r a t u r e e n t r e la v a p e u r d e chauf fage e t l e l i q u i d e 

chauffé , ce q u e n o u s a p p e l o n s la c h u t e d e c h a l e u r , e t enf in à u n c e r t a i n 

coeff ic ient v a r i a b l e a v e c la f o r m e et la n a t u r e d e c e l t e s u r f a c e d e 

chauf fe , s u i v a n t p a r e x e m p l e q u ' e l l e e s t b i e n n e t t o y é e o u r e v ê t u e d ' in

c r u s t a t i o n s , ce coeff ic ient r e p r é s e n t a n t le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e p a r t i 

cu l i e r d e c h a q u e a p p a r e i l . 

E n s ' e n t e n a n t à c e s d o n n é e s g é n é r a l e s , s i l ' on c a l c u l e le t r a v a i l d e s 

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

l ' a p p a r e i l s o n t é g a l e s , si l e u r s s u r f a c e s d e chauffe o n t le m ê m e coeffi

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

l e s c h u t e s d e c h a l e u r d e v r a i e n t ê t r e a u s s i é g a l e s e n t r e c h a q u e c a i s s e . 

C 'es t c e q u e , d u r e s t e , o n t r o u v e d a n s t o u s l e s o u v r a g e s q u i o n t é t é 

é c r i t s s u r la m a t i è r e . 

O r il n ' e n e s t p a s a i n s i d a n s la p r a t i q u e . 

E n effet, l ' e x a m e n d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' a p p a r e i l s d ' é v a p o r a 

t ion à effets m u l l j p l e s n o u s a m o n t r é q u ' a v e c d e s s u r f a c e s é g a l e s , i d e n 

t i q u e s , c o m m e f o r m e e t c o m m e n a t u r e d e s u r f a c e d e chauffe , l e s c h u t e s 

d e c h a l e u r , lo in d ' ê t r e é g a l e s , v o n t a u c o n t r a i r e e n a u g m e n t a n t q u a n d 

o n s ' é l o i g n e d e la p r e m i è r e c a i s s e . 

P a r e x e m p l e , d a n s u n triple-effet à t ro i s c a i s s e s é g a l e s , i d e n t i q u e s , l e s 

c h u t e s s o n t : 

Ce q u i fait q u e l ' é v a p o r a t i o n p a r h e u r e , p a r d e g r é d e c h u t e e t p a r 

m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e chauf fe , e s t d a n s c h a q u e c a i s s e r e s p e c t i v e 

m e n t d e 3,84 kg, 2 ,85 kg, 1,89 kg, c o m m e n o u s le d i s i o n s p r é c é d e m m e n t . 

l r a 

2 e 

3 e 

c a i s s e 9,08 
12,08 
18,00 
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D ' a u t r e p a r t , n o u s a v i o n s r e m a r q u é q u ' a v e c les m ê m e s c h u t e s on p o u 

va i t o b t e n i r u n e p l u s g r a n d e é v a p o r a t i o n p a r m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e , 

e n a u g m e n t a n t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e chauf fage , e t o b t e n i r j u s 

q u ' à S k i l o g r a m m e s d ' é v a p o r a t i o n d a n s le p r e m i e r c o r p s , m a i s q u ' a v e c 

d e la v a p e u r d ' u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , on o b t e n a i t t o u j o u r s le m ê m e 

r é s u l t a t . 

La t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e chauf fage é t a i t d o n c u n f a c t e u r à in 

t r o d u i r e d a n s l ' é q u a t i o n d u p r o b l è m e . 

C 'es t a lo r s q u ' a p r è s d e l o n g u e s r e c h e r c h e s n o u s a v o n s c o n s t a t é q u e 

les c h u t e s d e t e m p é r a t u r e e n t r e c h a q u e c a i s s e d ' u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a 

t ion à effets m u l t i p l e s , à c a i s s e s é g a l e s e t i d e n t i q u e s , é t a i e n t p r o p o r 

t i o n n e l l e s a u v o l u m e d u k i l o g r a m m e d e v a p e u r d e c h a u f f a g e . 

Ce t t e d e r n i è r e o b s e r v a t i o n n o u s o u v r i t la v é r i t a b l e vo i e d a n s n o s r e 

c h e r c h e s . N o u s e n a v o n s c o n c l u , e n effet, c e t t e loi t o u t à fait g é n é r a l e , 

q u i se vérif ie d a n s t o u t e s l e s e x p é r i e n c e s e t d a n s t o u s l e s a p p a r e i l s , q u e 

la quantité de liquide évaporée s u r u n e s u r f a c e d e chauffe e s t n o n seu 

l e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à la s u r f a c e d e chauffe , à l a c h u t e d e t e m p é r a 

t u r e e t a u coeff icient d ' é v a p o r a t i o n d e c e t t e s u r f a c e , c o m m e n o u s le 

d i s i o n s p l u s h a u t , m a i s e n c o r e est inversement proportionnelle au vo

lume spécifique de cette vapeur de chauffage. 

Et le fait s ' e x p l i q u a i t f a c i l e m e n t e n c o n s i d é r a n t : q u e la d i f fé rence de 

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

l é c u l e s ; q u e les m o l é c u l e s d ' u n e v a p e u r d o n t l e v o l u m e spéc i f ique e s t 

d o u b l e d e c e l u i d ' u n e a u t r e v a p e u r m e t t e n t d e u x fois p l u s d e t e m p s q u e 

ce l les d e l ' a u t r e v a p e u r p o u r a r r i v e r a u c o n t a c t d e la p a r o i c o n d e n s a n t e , 

c e s d e u x v a p e u r s é t a n t so l l i c i t ées p a r la m ê m e d i f fé rence d e p r e s s i o n , 

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

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

d o u b l e , il f a u d r a d o n c p o u r fa i re le m ê m e t r a v a i l d a n s le m ê m e t e m p s 

o u u n e s u r f a c e c o n d e n s a n t e d o u b l e , ou u n e c h u t e d e c h a l e u r d o u b l e . 

C 'es t , e n effet, ce q u i r e s s o r t d e s chiffres p r é c é d e n t s : a v e c d e s s u r f a c e s 

é g a l e s l e s c h u t e s s o n t d o u b l e s , le v o l u m e d u k i l o g r a m m e d e v a p e u r 

é t a n t d a n s le r a p p o r t de 1,200 à 2 ,400, d a n s la p r e m i è r e e t d a n s la t ro i 

s i è m e c a i s s e . 

P a r l a n t d e là, n o u s a v o n s f o r m u l é a i n s i qu ' i l s u i t l e s lo is d e la c o n d e n 

s a t i o n . 

LOIS DE LA CONDENSATION 

L o r s q u ' u n e m o l é c u l e d e v a p e u r d ' e a u se c o n d e n s e , e l le d i s p a r a î t s o u s 

f o r m e d ' e a u . P o u r s impli f ier , n o u s s u p p o s e r o n s q u e c e t t e e a u s ' é cou le 
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i m m é d i a t e m e n t . Alors la p lace q u ' o c c u p a i t c e t t e m o l é c u l e e s t p r i s e p a r 

la m o l é c u l e la p l u s r a p p r o c h é e qu i s e p r é c i p i t e a u c o n t a c t d e l a p a r o i 

c o n d e n s a n t e , so l l ic i tée p a r la d i f fé rence d e p r e s s i o n q u i e x i s t e e n t r e la 

p r e s s i o n qu ' e l l e s u p p o r t e e t la r é s i s t a n c e d u e a u t r a v a i l d e la c o n d e n s a 

t ion , e t enfin s u i v a n t l es lois d e la d y n a m i q u e . 

Si le r é g i m e d e l ' a p p a r e i l e s t r é g l é d e m a n i è r e q u e d a n s l ' e s p a c e o ù 

se fait l a c o n d e n s a t i o n r è g n e u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e p, c o r r e s p o n d a n t 

à la t e m p é r a t u r e t, q u i e s t cel le d e l a v a p e u r q u i afflue c o n t i n u e l l e m e n t 

p o u r r e m p l a c e r cel le q u i s e c o n d e n s e , c h a q u e m o l é c u l e d e v a p e u r s e r a 

so l l i c i t ée , d ' u n e p a r t , p a r la p r e s s i o n p à p r e n d r e la p l ace d e s m o l é c u l e s 

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

D ' a u t r e p a r t , l es m o l é c u l e s d e v a p e u r s e t r o u v a n t a u c o n t a c t d e la 

p a r o i f ro ide , à la t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e t', se r e f r o i d i s s e n t e l l e s - m ê m e s 

à c e t t e t e m p é r a t u r e t' d e la p a r o i , t e n d a n t à p r e n d r e l a fo rce é l a s t i q u e 

j o ' < p c o r r e s p o n d a n t à la t e m p é r a t u r e i\ E n s e r e f r o i d i s s a n t u n e p a r t i e 

d e c e l t e v a p e u r s e c o n d e n s e , a b a n d o n n a n t s o n c a l o r i q u e l a t e n t à la 

p a r o i f ro ide . 

C o m m e le m o u v e m e n t d e la v a p e u r d a n s l ' a p p a r e i l p r o v i e n t d e l ' ac t e 

m ê m e d e la c o n d e n s a t i o n q u i p r o v o q u e l ' a r r i v é e do v a p e u r n o u v e l l e 

p o u r r e m p l a c e r cel le q u i e s t c o n d e n s é e , c o m m e c e l t e v a p e u r a r r i v e à la 

p r e s s i o n p, q u ' e l l e t e n d à p r e n d r e a u c o n t a c t d e la p a r o i la con t re - ' 

p r e s s i o n s ' , c ' e s t d o n c e n déf in i t ive l a d i f fé rence (p—p') q u i sol l ic i te l e s 

m o l é c u l e s d e v a p e u r à s ' a p p r o c h e r d e la p a r o i . 

La v i t e s s e a v e c l a q u e l l e u n e m o l é c u l e d e v a p e u r p r e n d r a l a p l ace d e 

la p r é c é d e n t e s e r a d o n c : 

D ' a u t r e p a r t , il e s t é v i d e n t q u e l ' e s p a c e p a r c o u r u p a r u n e m o l é c u l e d e 

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

l a i s s é l i b r e p a r c e t t e v a p e u r c o n d e n s é e . O r n o u s n e c o n n a i s s o n s p a s le 

v o l u m e d e la m o l é c u l e d e v a p e u r , m a i s n o u s c o n n a i s s o n s le v o l u m e 

spéc i f i que v q u i l u i e s t p r o p o r t i o n n e l ; si d o n c n e s t le n o m b r e d e m o 

l é c u l e s i n c o n n u c o n t e n u d a n s v, on a u r a p o u r l ' e s p a c e p a r c o u r u p a r la 

m o l é c u l e : 

71 

Si a l o r s d a n s la f o r m u l e E = V T on r e m p l a c e E e t V p a r l e s v a l e u r s 

c i - d e s s u s , on a : 
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Enf in , d a n s u n a p p a r e i l , si K e s t la q u a n t i t é d e v a p e u r c o n d e n s é e p a r 

m è t r e c a r r é e t p a r d e g r é d e c h u t e d a n s le t e m p s T , d a n s l ' u n i t é d e t e m p s 

la q u a n t i t é d e v a p e u r c o n d e n s é e s e r a : 

K T^ J 2 q ( p — p') 
-1- v 

p a r c o n s é q u e n t , la q u a n t i t é d e v a p e u r e c o n d e n s é e d a n s u n a p p a r e i l d e 

s u r f a c e S, a v e c u n e c h u t e d e t e m p é r a t u r e c, s e r a d a n s l ' u n i t é d e 

t e m p s : 

W e -

Te l l e e s t la f o r m u l e g é n é r a l e d e la c o n d e n s a t i o n d a n s l a q u e l l e n o u s 

c o n n a i s s o n s t o u t e x c e p t é Kn, d o n t n o u s r e c h e r c h e r o n s p l u s lo in l a 

v a l e u r . 

DISCUSSION DE LA F O U H U L E . 

D e la f o r m u l e (1 ) o n . l i r e : 

(2) e* = 3g(&.c.Knyy.(£=s£l 

Si l 'on c o n s t r u i t la c o u r b e d e la c o n d e n s a t i o n e e n c o n s i d é r a n t S, c, 

Kn c o m m e c o n s t a n t s , s e u l e l a t e n s i o n p d e la v a p e u r d e chauf fage c h a n -

(p —»') 
g é a n t , e e t —• s o n t d e u x v a r i a b l e s e t la f o r m u l e r e p r é s e n t e u n e 

c o u r b e p a r a b o l i q u e . Q u a n d p a u g m e n t e , (p—p') a u g m e n t e et v d i m i n u e . 

(p — p') 

La v a l e u r — — - a u g m e n t e d o n c c o n s i d é r a b l e m e n t p o u r u n p e t i t a c c r o i s 

s e m e n t d e p. E t , en effet, q u a n d o n c o n s t r u i t c e t t e c o u r b e , e l le s e p r é 

s e n t e s o u s la f o r m e d ' u n e p a r a b o l e d o n t la c o u r b e e s t t r è s r a p i d e . 

C 'es t ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i , s a n s c h a n g e r la c h u t e d e c h a l e u r t o t a l e 

d ' u n a p p a r e i l , on p e u t a u g m e n t e r s o n é v a p o r a t i o n e n a u g m e n t a n t la 

p r e s s i o n d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e . 

Cela e x p l i q u e a u s s i p o u r q u o i , d a n s l e s a p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s , 

l es c h u t e s d e c h a l e u r s o n t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e l ' on a p p r o c h e 

d a v a n t a g e d e la d e r n i è r e c a i s s e d ' é v a p o r a t i o n o ù l a t e n s i o n d e la v a p e u r 

e s t t r è s f a ib le . 

Ce la e x p l i q u e e n c o r e l e s d i v e r g e n c e s d e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l e s 

d i f fé ren t s e x p é r i m e n t a t e u r s . Si l e s n o m b r e s f o u r n i s p a r T h o m a s e t L a u -

r e n s n e s o n t p a s c o n c o r d a n t s a v e c c e u x f o u r n i s p a r l e s a p p a r e i l s d ' é v a 

p o r a t i o n , n i m ê m e c o n c o r d a n t s e n t r e e u x , c ' e s t pa r t i e q u e , d a n s c h a q u e 
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c a s , la v a p e u r d e chauf fage é t a i t à d e s p r e s s i o n s d i f f é r en t e s a v e c d e s 

c h u t e s t r è s v a r i a b l e s , 

Enf in , c e l a d o n n e e n c o r e l ' e x p l i c a t i o n d e s d é b o i r e s q u ' o n t é p r o u v é s 

l e s i n g é n i e u r s q u i o n t v o u l u c o n s t r u i r e d e s c o n d e n s e u r s à s u r f a c e p o u r 

d e s v a p e u r s d é t e n d u e s e n s e s e r v a n t d e s d o n n é e s f o u r n i e s p a r l e s p r é 

c é d e n t s e x p é r i m e n t a t e u r s ; c ' e s t p a r c e q u e d a n s c e c a s , v é t a n t t r è s 

g r a n d , e d e v i e n t t r è s pe t i t . 

E c r i v o n s e n c o r e la f o r m u l e (1) s o u s la f o r m e : 

(3) K = L X • , = ou = 4 - X ï 
Se n y/2g (p - p') S e 

K e s t d o n c la c o n d e n s a t i o n p a r m è t r e c a r r é e t p a r d e g r é d o c h u t e , 

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

d a n s l e s c o n d i t i o n s d e c h a u f f a g e . 

C o m m e , d a n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n à effets m u l t i p l e s , o n p e u t 

c o n s i d é r e r s a n s b e a u c o u p d ' e r r e u r q u e l a c o n d e n s a t i o n e s t é g a l e d a n s 

c h a q u e c a i s s e d a n s le m ê m e t e m p s , c o m m e a u s s i n o u s a v o n s v u d è s l e 

Se Se T 
d é b u t q u e •—I o u b i e n — o u enf in — é t a i e n t a u s s i é g a u x d ' u n e c a i s s e à 

V T Se 

l ' a u t r e , il e n r é s u l t e q u e K d o i t ê t r e a u s s i é g a l d a n s c h a q u e c a i s s e d u 

m ê m e a p p a r e i l . C ' e s t , e n effet, ce q u e l ' on r e m a r q u e d a n s l e s a p p a r e i l s 

b i e n c o n s t r u i t s . 

Il e n r é s u l t e a u s s i , e n c o n s i d é r a n t la f o r m u l e (3), q u i si d a n s l e s c a i s s e s 

v 
d ' u n a p p a r e i l à effets m u l t i p l e s on a c, S, - é g a u x , (jp — p1) do i t ê t r e 

é g a l d a n s c h a q u e c a i s s e . C 'es t , e n effet, ce q u e l ' on r e m a r q u e e n c o r e . 

Mais s i l e s c o n d e n s a t i o n s e n e s o n t p a s é g a l e s , ^g(p—p[) s e r a p r o p o r 

t i o n n e l à e. 

Ces c a l c u l s m o n t r e n t d o n c c o m m e n t , e n r e l e v a n t la m a r c h e d ' u n a p p a 

re i l , o n p e u t s ' a s s u r e r d e s o n b o n f o n c t i o n n e m e n t . 

D e t o u t ce la il r é s u l t e q u e s i n o u s c o m p a r o n s d e u x a p p a r e i l s à t r i p l e -
g 

effet a y a n t a u p r e m i e r c o r p s — é g a l , a i n s i q u e {p — p')-, m a i s d o n t l es 

v a p e u r s d e chauf fage s o i e n t à d e s t e m p é r a t u r e s d i f f é ren te s , o u v diffé

r e n t , o n t r o u v e r a a l o r s q u e d a n s ces a p p a r e i l s K e s t p r o p o r t i o n n e l à v. 

D o n c , d a n s u n t r i p l e effet, K e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e la t e m p é r a t u r e 

d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e e s t p l u s b a s s e . 

C e t t e r e m a r q u e e s t t r è s i m p o r t a n t e , c a r el le n o u s p e r m e t t r a d e f a i r e 

e x a c t e m e n t le c a l c u l d e s a p p a r e i l s , p u i s q u e le p o i n t d e d é p a r t d e c e s 

ca l cu l s e s t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e chau f f age d u p r e m i e r c o r p s . 
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C o n n a i s s a n t K p o u r t o u t e s l e s t e m p é r a t u r e s , n o u s e n t i r e r o n s t o u t e s l e s 

a u t r e s i n c o n n u e s d u p r o b l è m e . 

V A L E U R D E K . 

R e m a r q u o n s q u e d a n s t o u t e s c e s f o r m u l e s le n o m b r e n, q u i e s t c o n s 

t a n t e t i n c o n n u , n o u s g ê n e r a t o u j o u r s p o u r é t a b l i r la v a l e u r d e K q u e 

n o u s c h e r c h o n s . N o u s a l l ons a l o r s d a n s la f o r m u l e (3) faire p a s s e r n d a n s 

le p r e m i e r m e m b r e , e t n o u s a u r o n s a i n s i , n o n p l u s la v a l e u r d e K q u e 

n o u s n e p o u v o n s c o n n a î t r e à c a u s e d e n, m a i s la v a l e u r p r o p o r t i o n n e l l e 

d e Kn . Si n o u s p o s o n s Kn = k, n o u s a u r o n s : 

C 'es t s u r c e t t e f o r m u l e q u e n o u s r a i s o n n e r o n s d o r é n a v a n t . 

Q u e d e v i e n t k l o r s q u e l ' on c h a n g e la t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r d e 

chauf fage ? 

S u p p o s o n s u n a p p a r e i l chauffe a v e c d e la v a p e u r d e v o l u m e spéc i f i que 

v, a y a n t u n e force é l a s t i q u e p, on a u r a k d ' a p r è s la f o r m u l e (4). 

Si l 'on chauffe le m ê m e a p p a r e i l a v e c d e la v a p e u r d e v o l u m e s p é c i -

t i q u e v4 a y a n t u n e fo rce é l a s t i q u e pK, e n s u p p o s a n t — c o n s t a n t , e t le 

l i q u i d e chauffé à l a m ê m e t e m p é r a t u r e , soi t p' c o n s t a n t , o n a : 

Si l ' on fait le r a p p o r t d e k^ à k e t q u ' o n e n t i r e la v a l e u r d e kt, 

on a : 

v \rP<-p' 

R e m a r q u o n s q u e p r é c é d e m m e n t n o u s a v o n s fait o b s e r v e r q u e : 

yfe.y (y — y) _ \lp — p1 

T e l l e e s t la v a l e u r d e kt e n fonc t ion d e k. Si d o n c n o u s c o n n a i s s o n s 

u n e v a l e u r d e k n o u s p o u r r o n s e n d é d u i r e t o u t e s les a u t r e s . 

t__ z. — 
V , -

On p e u t d o n c é c r i r e : 

(5) 
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R e m a r q u o n s d ' a i l l e u r s q u e d a n s c e l t e f o r m u l e , A, e t u , s o n t v a r i a b l e s , 

k e t v c o n s t a n t s . Si n o u s l ' é c r i v o n s s o u s la f o r m e 

o n a u r a la f o r m u l e d ' u n e p a r a b o l e . E n t r a ç a n t c e t t e c o u r b e , n o u s a u r o n s 

l e s coeff ic ients k d e t o u s l e s a p p a r e i l s , q u e l l e q u e so i t la t e m p é r a t u r e d e 

la v a p e u r d e chau f f age . 
g 

N o u s a v o n s s u p p o s é — c o n s t a n t d a n s l e s a p p a r e i l s q u e n o u s c o m p a -
o C 

r o n s . Si c e t t e v a l e u r e s t d i f f é r en t e , la f o r m u l e ( S ) p r é c é d e n t e d e v i e n t : 

Tel le e s t la f o r m u l e g é n é r a l e q u i va n o u s p e r m e t t r e d e t r o u v e r le coef

ficient d ' u n a p p a r e i l d a n s t o u s l e s c a s , e t do c o m p a r e r l e s d o n n é e s four

n i e s p a r t o u s l e s e x p é r i m e n t a t e u r s . 

P o u r n o u s s e r v i r d e la f o r m u l e (5) o u d e la f o r m u l e (6), il n o u s f a u t 

u n e v a l e u r d e k c e r t a i n e . 

L ' u n d e s a p p a r e i l s d o n t la m a r c h e a é t é la p l u s c o r r e c t e p a r m i c e u x 

q u e n o u s a v o n s e u s e n t r e l e s m a i n s e s t l e t r iple-effet d e la s u c r e r i e d e 

B r a z e y - e n - P l a i n e (Cô le -d 'Or ) . Ce t r ip le -e f fe t , c o n s t r u i t a n c i e n n e m e n t p a r 

la m a i s o n Cail , a t ro i s c o r p s é g a u x e t a é t é modi f ié p a r l e s y s t è m e Ri l l i eux 

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

r a b l e . 

C o m m e k e s t é g a l p o u r l e s t ro i s c a i s s e s , a i n s i q u e n o u s le f a i s ions 

o b s e r v e r p r é c é d e m m e n t , n o u s n ' a v o n s e u q u ' à e n r e c h e r c h e r la v a l e u r 

d a n s u n e d e s c a i s s e s , la p r e m i è r e p a r e x e m p l e . 

D a n s c e t t e c a i s s e on a v a i t : 

— — 3,84 kg d ' e a u c o n d e n s é e p a r m è t r e c a r r é e t p a r d e g r é d e c h u t e 
S c 

d e t e m p é r a t u r e , e t : 

D o n c k = 3 , 8 4 x 4 1 , 2 6 : = 158,5. 
Cet te v a l e u r d e k = 158,5 c o r r e s p o n d à la t e m p é r a t u r e d e 111°,85. 

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

d ' a p p l i q u e r la f o r m u l e (5) o u la f o r m u l e ( 6 ) . 

Si, p a r e x e m p l e , n o u s n o u s r e p o r t o n s a u x a n c i e n n e s e x p é r i e n c e s d e 

V 

= 41,26 
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T h o m a s e t L a u r e n s , d o n t n o u s p a r l i o n s a u d é b u t d e ce t r a v a i l , n o u s t r o u 

v o n s q u e , d a n s l ' u n e , o ù la v a p e u r d e chau f f age e s t à 135°, la v a l e u r k 

t i r é e d e s d o n n é e s m ê m e s d e l ' e x p é r i e n c e e s t d e 83,26. L ' a p p l i c a t i o n d e 

la f o r m u l e (6) d o n n e k = 84 ,26, d i f fé ran t d o n c t r è s p e u d e s r é s u l t a t s 

p r a l i q u e s . Au s u j e t de c e s d i f f é r ences , il n e fau t p a s o u b l i e r q u e l e s e x p é 

r i e n c e s d e T h o m a s e t L a u r e n s o n t é t é fa i tes s u r d e s a p p a r e i l s i n d u s 

t r i e l s d o n t l e s é l é m e n t s n e s o n t p a s b i e n d é t e r m i n é s , e t s u r t o u t e n n e 

t e n a n t q u ' u n c o m p t e a p p r o x i m a l i f d e la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e 

chauf fage q u i n ' é t a i t é v a l u é e q u e d ' a p r è s l e s i n d i c a t i o n s d e s m a n o m è 

t r e s . 

C'est a i n s i q u e , d a n s u n e s e c o n d e e x p é r i e n c e d e T h o m a s e t L a u r e n s 

o ù la v a p e u r d e chau f f age é t a i t « à u n e p r e s s i o n d e d e u x a t m o s p h è r e s 

e t à 121° », on t r o u v e , d ' a p r è s l e s d o n n é e s d e l ' e x p é r i e n c e , k = 187 ,44 . 

N o t r e f o r m u l e (6) i n d i q u e q u e k d e v r a i t ê t r e é g a l à 197°,5. 11 suff i ra i t 

q u ' a u l i e u d e 121° o n a i t d e la v a p e u r à 118° e n v i r o n d a n s l e s s e r p e n t i n s 

p o u r avo i r u n e v a l e u r d e k b e a u c o u p p l u s r a p p r o c h é e d e cel le f o u r n i e 

p a r la f o r m u l e (6), e t r i e n d a n s l e s d o n n é e s d e l ' e x p é r i e n c e n ' e m p ê c h e 

d e s u p p o s e r c e t t e a p p r o x i m a t i o n . L e s chiffres q u e n o u s o b t e n o n s s o n t 

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

d e n o s f o r m u l e s . 

Ces f o r m u l e s p e r m e t t e n t d o n c d ' e x p l i q u e r l e s é c a r t s c o n s i d é r a b l e s 

q u e l 'on o b s e r v e d a n s le r e n d e m e n t d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n , é c a r t s 

q u e n o u s s i g n a l i o n s a u c o m m e n c e m e n t d e ce t r a v a i l ; e l l e s p e r m e t t e n t 

a u s s i d e c a l c u l e r e x a c t e m e n t d a n s t o u s l e s cas p o s s i b l e s l e p o u v o i r é v a -

p o r a t o i r e d e s a p p a r e i l s , e t d e r é s o u d r e le p r o b l è m e i n v e r s e . 

T e l é t a i t le b u t q u e n o u s n o u s p r o p o s i o n s a u d é b u t d e ce t r a v a i l . 

T e r m i n o n s e n d i s a n t q u e c e s f o r m u l e s s ' a p p l i q u e n t a u x a p p a r e i l s 

d ' é v a p o r a t i o n e t a u x a p p a r e i l s d e chauffage p a r la v a p e u r i n d i s t i n c t e 

m e n t , m a i s q u e la v a l e u r d e A; q u e n o u s a v o n s d o n n é e n ' a p p a r t i e n t q u ' a u x 

a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n . 

Conséquences du travail précèdent. — 11 r é s u l t e d ' a b o r d d e c e t r a v a i l 

q u e l o r s q u ' o n ca l cu l e u n a p p a r e i l , il f au t a v a n t t o u t s e f ixer d e u x p o i n t s 

p r i n c i p a u x , so i t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e p u i s ce l le d e 

la v a p e u r q u i se r e n d a u c o n d e n s e u r . Ces p o i n t s s o n t e s s e n t i e l s a u x for

m u l e s , p u i s q u e c ' e s t d ' e u x q u e d é p e n d la v a l e u r d e k. Mais i l e n r é s u l t e 

a u s s i q u e c ' e s t la t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r d e chau f f age q u i e s t d e 

b e a u c o u p la p l u s i m p o r t a n t e . E n effet d a n s la f o r m u l e q u i d o n n e l a 

v a l e u r d e k, le f a c t e u r v a r i a b l e 

V 

\/2g (p—p') 
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n e c o n t i e n t e n n u m é r a t e u r q u e la v a l e u r v q u i a p p a r t i e n t à l a v a p e u r 

d e chau f f age , t a n d i s q u e d a n s le d é n o m i n a t e u r l e s é l é m e n t s d e s d e u x 

v a p e u r s e x t r ê m e s n e s e t r o u v e n t q u ' e n d i f férence , (p—p') e n c o r e s o u s u n 

D o n c , a v a n t t o u t , il faut s e r e n d r e u n c o m p t e e x a c t d e l a p r e s s i o n d o n t 

on p o u r r a d i s p o s e r p o u r l a v a p e u r d e chauf fage in i t i a l , e t , s u i v a n t c e t t e 

p r e s s i o n , c a l c u l e r l e coeff ic ient d e l ' a p p a r e i l p o u r t r o u v e r la s u r f a c e d e 

chauffe n é c e s s a i r e p o u r e f fec tuer le t r ava i l p r o p o s é . 

U n e a u t r e c o n s é q u e n c e e s t q u e l ' on p o u r r a a u g m e n t e r le t r ava i l d e 

l ' a p p a r e i l e n a u g m e n t a n t s a c h u t e d e t e m p é r a t u r e , c ' e s t - à - d i r e e n a u g 

m e n t a n t la p r e s s i o n d e v a p e u r d e chauf fage o u le v ide a u c o n d e n s e u r , 

o u l e s d e u x e n s e m b l e . Mais il n ' e s t p a s ind i f fé ren t p o u r o b t e n i r u n e ce r 

t a i n e a u g m e n t a t i o n d e t r ava i l q u e c e t t e a u g m e n t a t i o n d e c h u t e p r o v i e n n e 

d e la v a p e u r d e chauf fage o u d e cel le q u i e s t e n v o y é e a u c o n d e n s e u r , 

p u i s q u e c ' e s t la v a l e u r d e s é l é m e n t s p h y s i q u e s d e la p r e m i è r e qu i inf lue 

le p l u s s u r la v a l e u r d e k. D o n c on fe ra fa i re b e a u c o u p p l u s d e t r a v a i l à 

u n a p p a r e i l e n a u g m e n t a n t l a p r e s s i o n d e la v a p e u r d e chau f f age , p r o 

c u r a n t a i n s i u n e a u g m e n t a t i o n d e c h u t e d é t e r m i n é e , q u ' e n o b t e n a n t la 

m ê m e a u g m e n t a t i o n e n f o r ç a n t s u r le v ide d u c o n d e n s e u r . 

De m ê m e , d e d e u x a p p a r e i l s s e m b l a b l e s m a r c h a n t a v e c la m ê m e chute» 

ce lu i q u i fera le p l u s d e t r a v a i l s e r a ce lu i d o n t la t e m p é r a t u r e d e chauf

fage s e r a la p l u s é l e v é e . 

Ce fai t , q u e n o u s a v i o n s o b s e r v é d e p u i s l o n g t e m p s , é t a i t r e s t é i n e x 

p l i q u é j u s q u ' a u j o u r o ù l e s f o r m u l e s s o n t v e n u e s n o u s e n r é v é l e r la 

c a u s e . 

C o n n a i s s a n t a i n s i l es lo is d e la c o n d e n s a t i o n , n o u s a l l ons é t u d i e r m a i n 

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

chauf fé . 

g 6. — Transmis s ion de l a c h a l e u r à t r a v e r s lea p a r o i s d e s a p p a r e i l s 

Si la c o n d e n s a t i o n s ' o p é r a i t te l le q u e l ' i n d i q u e la t h é o r i e , o n a u r a i t 

d ' a p r è s P é c l e t , u n e t r a n s m i s s i o n d e 6 9 . 0 0 0 c a l o r i e s p a r h e u r e , p a r m è 

t r e c a r r é , p a r d i f fé rence d e l u d e t e m p é r a t u r e , s u r u n e p a r o i e n l a i t o n 

d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r , soi t e n v i r o n 103 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r 

c o n d e n s é e . 

Or l ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e l ' on n ' a g u è r e a u m a x i m u m q u e 4 k i l o g r a m 

m e s a u l i eu d e 1 0 3 , eL l 'on c o n s t a t e q u e la c o n d e n s a t i o n s ' a b a i s s e à 1,5 

d a n s c e r t a i n s c a s . C 'es t u n e é n o r m e d i f f é rence d o n t n o u s a l l o n s r e c h e r 

c h e r l e s c a u s e s . 

d'évaporat ion et de chauf fage . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' u n e d e s p r e m i è r e s c a u s e s , la p l u s t a n g i b l e , e t la p l u s c o n n u e p a r 

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

d a n s l e s a p p a r e i l s t u b u l a i r e s . 

Ces i n c r u s t a t i o n s s o n t d e d e u x s o r t e s : ce l les q u i e x i s t e n t à l ' e x t é r i e u r 

d e s t u b e s , e t c e l l e s q u i n a i s s e n t à l ' i n t é r i e u r . 

D a n s l e s a p p a r e i l s v e r t i c a u x , d a n s l e s q u e l s le l i q u i d e à chauf fe r c i r 

c u l e . à l ' i n t é r i e u r d e s t u b e s , si l 'on e x a m i n e c e u x - c i a p r è s s e r v i c e , o n 

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

d e n s é e , e s t n o i r c i e p a r u n e m i n c e é p a i s s e u r d ' o x y d e d e c u i v r e . L ' i n t é 

r i e u r a u c o n t r a i r e , si b i e n n e t t o y é qu ' i l so i t , e s t t o u j o u r s b l a n c d e d é p ô t . 

D a n s l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x c ' e s t le c o n t r a i r e . N ' e x a m i n o n s q u e l e s 

a p p a r e i l s v e r t i c a u x . 

Si la c o n d u c t i b i l i t é d u c u i v r e e s t 69, cel le d e s o n o x y d e n ' e s t q u e d e 1,73, 

so i t 39 fois m o i n d r e . D o n c si l ' é p a i s s e u r d e la c o u c h e d ' o x y d e n ' e s t q u e 

1 
— d e ce l le d u c u i v r e , el le p r o d u i t l e m ê m e r e t a r d à l a t r a n s m i s s i o n 

q u e s i l e t u b e é t a i t d o u b l e d ' é p a i s s e u r . 

Si l ' on c o n s i d è r e p a r e x e m p l e u n t u b e d e 1,3 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r , 

l a c o u c h e d ' o x y d e q u i é q u i v a u d r a à l ' é p a i s s e u r d u m é t a l s e r a d e 

'] 5 
_i_ _ o ™ i ; o 3 g s o i t 3 8 m i l l i è m e s d e m i l l i m è t r e , so i t m o i n s d e 4 c e n t i è m e s 

d e m i l l i m è t r e e n chiffres r o n d s . O r c o m r c e il e s t faci le d e vo i r q u e la c o u c h e 

d ' o x y d e a t t e i n t u n e é p a i s s e u r m e s u r a b l e , p e u t - ê t r e 1/20 d e m i l l i m è t r e , o n 

voi t q u e l ' o x y d e d e c u i v r e r e n d d e ce fait la t r a n s m i s s i o n d u t u b e e n v i 

r o n 2 ,5 fois m o i n d r e q u e cel le a d m i s e e n p r i n c i p e . 

Q u a n t à l ' i n c r u s t a t i o n c a l c a i r e , si l ' on a d m e t p o u r s o n coeff ic ient d e 

t r a n s m i s s i o n c e l u i d u m a r b r e , q u i e s t é g a l e m e n t 1,76, c o m m e s o n é p a i s 

s e u r v a r i e é n o r m é m e n t , on vo i t q u ' e l l e d i m i n u e la t r a n s m i s s i o n d u m é 

ta l d e 5 à 40 fois s a v a l e u r , e t s i l ' on y a j o u t e le r e t a r d d û à l ' o x y d e , le 

m é t a l n e c o n d u i t p l u s q u e 7,5 à 42 ,5 fois m o i n s q u e s ' i l é t a i t p a r f a i t e 

m e n t e t t h é o r i q u e m e n t d é c a p é . Si l ' i n c r u s t a t i o n e s t s i l i c e u s e c ' e s t e n c o r e 

b i e n p i r e , le coeff ic ient d u v e r r e é t a n t e n v i r o n 0,80. 

A u s s i a v o n s - n o u s v u d e s a p p a r e i l s a v e c t u b e s e n fer m a r c h e r a u s s i 

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

c h o s e e u é g a r d a u x i n c r u s t a t i o n s q u i r e c o u v r e n t s e s d e u x faces . 

R e m a r q u o n s q u e , d a n s la p r e m i è r e c a i s s e d ' u n a p p a r e i l , l ' i n c r u s t a t i o n 

e x t é r i e u r e e s t e n c o r e m o i n s c o n d u c t r i c e q u e l a c o u c h e m i n c e d ' o x y d e 

q u e n o u s v e n o n s d e c o n s i d é r e r , a t t e n d u q u e l a v a p e u r d e s r e t o u r s d e s 

m a c h i n e s t r a n s p o r t e t o u j o u r s a v e c e l le u n e q u a n t i t é d e g r a i s s e c o n s i d é 

r a b l e , s a n s c o m p t e r le m i n i u m d e s t u y a u x e t a u t r e s i m p u r e t é s cue i l l i e s 

a u p a s s a g e . D a n s ce p r e m i e r c o r p s il n ' e s t p a s r a r e d e r e n c o n t r e r d e s 
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i n c r u s t a t i o n s e x t é r i e u r e s t e l l e m e n t é p a i s s e s q u e la c o n d e n s a t i o n s ' a r r ê t e 

p o u r a i n s i d i r e c o m p l è t e m e n t . Le cas d u p r e m i e r c o r p s l u i e s t t o u t à 

fai t spéc i a l , e t n o u s n e n o u s y a r r ê t o n s q u e p o u r l e s i g n a l e r e n p a s s a n t . 

N o u s n e c o n s i d é r o n s p a s n o n p l u s l e c a s d ' u n t u b e f o r t e m e n t e n c r a s s é 

à l ' i n t é r i e u r , c h a c u n s a c h a n t q u e d a n s ce c a s l ' a p p a r e i l s ' a r r ê t e d e lu i -

m ê m e , e t q u e l ' on s e voi t fo rcé d e le n e t t o y e r . 

, U n e a u t r e c a u s e m o i n s c o n n u e e t i n é v i t a b l e , e s t cel le q u i p r o v i e n t d e 

la c o n d e n s a t i o n m ê m e . Le t u b e e s t t o u j o u r s m o t a ï ^ e p a r la c o n d e n s a t i o n , 

e t la v a p e u r s e c o n d e n s e n o n p a s a u c o n t a c t d u t u b e l u i - m ê m e , m a i s a u 

c o n t a c t d e la c o u c h e d ' e a u q u i l ' e n v e l o p p e . Or c e t t e c o u c h e a u n e é p a i s 

s e u r r e l a t i v e a s s e z g r a n d e , c a r la cap i l l a r i t é qu i la r e t i e n t à la s u r f a c e e s t 

u n e force r e l a t i v e m e n t é l e v é e . 

Si l 'on p è s e u n t u b e d e c u i v r e n o n d é c a p é s ec , p u i s m o u i l l é , on t r o u v e 

e n effet q u e l ' é p a i s s e u r d u l i q u i d e q u i la r e c o u v r e e s t d ' e n v i r o n 

2 d i x i è m e s d e m i l l i m è t r e . 

C o m m e la c o n d u c t i b i l i t é d e l ' e a u s t a g n a n t e e s t , d ' a p r è s C a u o h y , d e 

0,425, t a n d i s q u e cel le d u l a i t o n e s t d e 69 , soi t 162 fois m o i n d r e , u n e é p a i s 

s e u r d e 0 m r a , 2 d ' e a u é q u i v a u t à u n e é p a i s s e u r d e m é t a l 21 ,6 fois p l u s 

g r a n d e q u e cel le d u t u b e l u i - m ê m e , soi t 21 ,6 X 1,5 = 3 2 m m , 4 . 

Ce t t e q u a n t i t é a j o u t é e a u x p r é c é d e n t e s r é d u i t d o n c d e 30 à 60 fois e t 

p l u s la c o n d u c t i b i l i t é d u m é t a l . D o n c a u l i eu d e 103 k i l o g r a m m e s d e 

v a p e u r t h é o r i q u e c o n d e n s é e , o n t o m b e à 3 k , 4 e t m ê m e l k , 7 . 

P a r c o n s é q u e n t m ê m e e n n e c o n s i d é r a n t q u e le fait d e s i n c r u s t a t i o n s 

n o r m a l e s e t d u m o u i l l a g e d e s t u b e s , on t o m b e d é j à a u s s i b a s q u e la p r a 

t i q u e l ' i n d i q u e . Et c e p e n d a n t il y a e n c o r e u n e c a u s e q u e n o u s a l l o n s 

é t u d i e r . 

§ 7 . — R é c e p t i o n du ca lor ique p a r le l iquide en ébul l i t ïon. 

C'est la t r o i s i è m e p h a s e d u p h é n o m è n e d e l ' é v a p o r a t i o n d e s l i q u i d e s 

d a n s l e s a p p a r e i l s . 

P é c l e t , q u i a d é t e r m i n é le coeff ic ient d e c o n d u c t i b i l i t é d e s m é t a u x 

m o u i l l é s p a r u n l i q u i d e , n e p u t o b t e n i r le chiffre r é e l d e l à t r a n s m i s s i o n 

d e la c h a l e u r à t r a v e r s s e s p l a q u e s m é t a l l i q u e s q u ' e n r e n o u v e l a n t 1.600 

fois p a r m i n u t e le c o n t a c t d u l i q u i d e a v e c l e s f aces d e la p l a q u e m é t a l 

l i q u e , soi t e n v i r o n 27 fois p a r s e c o n d e . 

D a n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n ou d e chauf fage a - t -on u n r e n o u v e l l e 

m e n t d u l i q u i d e a n a l o g u e ? C 'es t ce q u e n o u s a l l ons e x a m i n e r . 

D a n s la t h é o r i e d e l a c o n d e n s a t i o n , n o u s a v o n s t r o u v é q u e K ( q u a n 

t i t é d e v a p e u r c o n d e n s é e p a r m è t r e c a r r é et p a r d e g r é d e c h u t e d a n s u n 

t e m p s d é t e r m i n é ) é t a i t v a r i a b l e a v e c la n a t u r e d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e , 
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el q u e le coeff ic ient k q u i e n d é r i v e , é t a i t d i f fé ren t p o u r l e s a p p a r e i l s 

d ' é v a p o r a t i o n e t l e s a p p a r e i l s d e c h a u f f a g e . 

La r a i s o n d e c e t t e d e r n i è r e d i f fé rence p r o v i e n t d e ce q u e le c a l o r i q u e 

n e s e t r a n s m e t p a s d e la m ô m e m a n i è r e d e la p a r o i d e chauf fage a u 

l i q u i d e d a n s l e s d e u x c a s . 

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

c o n t r e la p a r o i , s ' é c h a p p e n t r a p i d e m e n t , r e m p l a c é e s i m m é d i a t e m e n t p a r 

d u l i q u i d e à la m ê m e t e m p é r a t u r e q u i e n t r e l u i - m ê m e e n v a p e u r ; t a n d i s 

q u e d a n s les r é c h a u f f e u r s le l i q u i d e e s t a n i m é d ' u n e v i t e s s e d u e a u n e 

ac t i on d y n a m i q u e e x t é r i e u r e , b e a u c o u p p l u s l e n t e q u e cel le q u e p r o c u r e 

l ' é v a p o r a t i o n . 11 f au t r e m a r q u e r a u s s i q u e d a n s le p r e m i e r c a s il y a 

é c h a n g e p o i d s a p o i d s , e n t r e la v a p e u r d e chauf fage e t le l i q u i d e e n é v a -

p o r a t i o n , d e s 537 o u 540 c a l o r i e s q u ' a b a n d o n n e la v a p e u r c o n d e n s é e , 

t a n d i s q u e , d a n s le s e c o n d , c h a q u e k i l o g r a m m e d e v a p e u r c o n d e n s é 

a b a n d o n n e le m ê m e n o m b r e d e c a l o r i e s a u l i q u i d e chauffé , m a i s s u r u n e 

b i e n p l u s g r a n d e m a s s e d e l i q u i d e , e n s o r t e q u e p o u r q u e la c o n d e n s a 

t ion s e fit a v e c l a m ê m e r a p i d i t é il f a u d r a i t q u e le l i q u i d e fût a n i m é 

d ' u n e v i t e s s e b i e n p l u s g r a n d e q u e d a n s le c a s d e l ' é v a p o r a t i o n , ce q u i 

n ' e s t p a s . 

E n effet, n o u s v e r r o n s p l u s lo in , l o r s q u e n o u s c o n s i d é r e r o n s la diffé

r e n c e q u i e x i s t e e n t r e les a p p a r e i l s v e r t i c a u x e t h o r i z o n t a u x , q u e l a vi

t e s s e d e t r a n s l a t i o n d u j u s d a n s l e s t u y a u x v e r t i c a u x a u m o m e n t d e 

l ' ébu l l i t i on e s t : 

v = m \'2gh 

h é t a n t l a h a u t e u r d u t u y a u , e t m u n coeff ic ient d e f r o t t e m e n t é g a l à 

0,6 p o u r l ' e a u . Si n o u s c a l c u l o n s v p o u r u n t u y a u d e l m , 2 0 0 n o u s t r o u v o n s : 

B=2'» ,900 

O n voi t d o n c d é j à q u e l ' on e s t lo in d e r e n o u v e l e r 27 fois p a r s e c o n d e le 

l i q u i d e à la s u r f a c e d u t u b e , c o m m e le fa i sa i t P é c l e l p u i s q u ' o n n e le fait 

q u ' u n p e u p l u s d e 2 fois . 

D a n s l e s r é c h a u f f e u r s l e s p l u s p e r f e c t i o n n é s la v i t e s s e e s t e n c o r e 

m o i n d r e , c a r e l le d é p a s s e r a r e m e n t 60 c e n t i m è t r e s ! 

Mais il e s t difficile d ' é v a l u e r m a t h é m a t i q u e m e n t la d i f fé rence q u e 

c e t t e fa ib le v i t e s s e p r o c u r e s u r l ' é v a p o r a t i o n e t le c h a u f f a g e d ' a u t a n t 

p l u s q u e le chiffre 27 d o n n é p a r P é c l e t r é s u l t e do la f o r m e d e s o n a p p a 

re i l e t qu ' i l n ' e s t p a s p r o u v é q u ' a v e c t o u t a u t r e s y s t è m e on so i t o b l i g é 

d ' a d o p t e r le m ê m e n o m b r e ; e l le e x p l i q u e s e u l e m e n t p o u r q u o i l e s r é s u l 

t a t s p r a t i q u e s s o n t i n f é r i e u r s à la t h é o r i e , e t p o u r q u o i u n r é c h a u f f e u r n e 

p e u t p a s avo i r l e m ê m e coeff ic ient d e t r ava i l q u ' u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a 

t i on de m ê m e f o r m e . 
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N o u s a l l ons n é a n m o i n s é t u d i e r t o u s les p h é n o m è n e s q u i s e p a s s e n t 

d a n s la t r a n s m i s s i o n d u c a l o r i q u e a u x l i q u i d e s , c ' e s t - à - d i r e les lo i s d e 

l ' é v a p o r a t i o n p r o p r e m e n t d i t e . E n s u i t e n o u s r a t t a c h e r o n s l e s f o r m u l e s 

q u e n o u s a l l o n s t r o u v e r à ce l tes d é j à é n o n c é e s d e la c o n d e n s a t i o n q u i 

n o u s f o u r n i r o n t la f o r m u l e g é n é r a l e d e l ' é v a p o r a t i o n d a n s l e s a p p a r e i l s . 

§ 8 . — V a p o r i s a t i o n d e s l iquides . 

D a n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n i l y a p l u s i e u r s m o d e s d ' e m p l o i d e la 

v a p e u r à c o n s i d é r e r . 

Le l i q u i d e e n t r e d a n s l ' a p p a r e i l à la t e m p é r a t u r e t, e t il s ' é v a p o r e à l a 

t e m p é r a t u r e 6, t p o u v a n t ê t r e p l u s p e t i t o u p l u s g r a n d q u e 9. 

Si t e s t < 8, i l f au t d é p e n s e r u n e q u a n t i t é d e v a p e u r q p o u r échauf fe r 

le l i q u i d e , p u i s u n e q u a n t i t é d e v a p e u r q' p o u r l ' é v a p o r e r , e n s o r t e q u e 

la q u a n t i t é t o t a l e d e v a p e u r e m p l o y é e e s t : 

Q = tf + <7' 

11 faut d o n c r e c h e r c h e r p o u r c e t a p p a r e i l la s u r f a c e d e chauffe n é c e s 

s a i r e à ce t r ava i l , e t r a m e n e r q e t g ' à ce q u ' i l s d e v r a i e n t ê t r e p o u r q u e 

ce t r ava i l s e f a s s e d a n s l ' u n i t é d e t e m p s . 

Si a u c o n t r a i r e t e s t > 9, le j u s a r r i v e à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e 

q u e cel le d e l ' ébu l l i t i on , e t s ' é v a p o r e j u s q u ' à ce qu ' i l r e v i e n n e à l a t e m 

p é r a t u r e Q. Alors o n a : 

Q = 2 W 

Enf in s i t = 8 on a a u s s i Q — q\ 

N o u s a l l o n s é t u d i e r c e s d i f f é ren t s c a s , e t r e c h e r c h e r d ' a b o r d l a v a l e u r 

d e q', la p l u s i n t é r e s s a n t e a u p o i n t d e v u e d e l ' é v a p o r a t i o n . 

S u p p o s o n s P d e j u s à 0°. L a v a p e u r q u i s e c o n d e n s e s u r la p a r o i d e 

chauf fage é v a p o r e p k i l o g r a m m e s d ' e a u . Soit q' l a q u a n t i t é d e v a p e u r n é 

c e s s a i r e . E n s e c o n d e n s a n t e l le a p p o r t e d ' a p r è s la f o r m u l e d e R é g n a u l t : 

[A + (B — 1) T ] q' calories 

T é t a n t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e , e t q' e n s e c o n d e n 

s a n t f o r m a n t d e l ' e a u à l a t e m p é r a t u r e T . 

D ' a u t r e p a r t p e n s e v a p o r i s a n t à 9 ° e m p o r t e : 

( A -(- B 8) p calorie» 

Il r e s t e u n p o i d s d e j u s c o n c e n t r é é g a l à ( P — p ) . 

A l ' o r i g i n e il y ava i t d a n s le l i q u i d e ( P c 6 ) c a l o r i e s , c é t a n t s a c h a l e u r 

s p é c i f i q u e . 
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Il r e s t e a p r è s l ' é v a p o r a t i o n [ ( P — p ) c 8 ] c a l o r i e s . 

Les c a l o r i e s a p p o r t é e s p a r la v a p e u r q u i s e c o n d e n s e a u g m e n t é e s d e 

ce l l e s q u e c o n t e n a i t le l i q u i d e d o i v e n t f o r m e r u n n o m b r e é g a l à ce lu i 

d e s c a l o r i e s q u i r e s t e n t d a n s le l i q u i d e , a u g m e n t é e s d e ce l les q u i s o n t 

p a r t i e s e n v a p e u r . D o n c on a l ' é g a l i t é : 

[ A + ( B - 1 ) T ] Î ' + P C O - ( A + D e ) I 3 - f ( P - p ) c 8 
d ' o ù 

j , [ A + ( B - c ) 0] 
9 A + ( 1 3 - 1 , 1 

Il f au t i n t r o d u i r e m a i n t e n a n t d a n s c e t t e f o r m u l e la q u a n t i t é K d e cha 

l e u r t r a n s m i s e p a r la p a r o i d a n s l ' u n i t é d e t e m p s . 

Si S e s t la s u r f a c e d e chauf fe , il e s t é v i d e n t q u e l 'on a u r a : 

d ' o ù 

D o n c on a u r a 

d ' o ù 

(1) 

K (T - 0) 

K S (T — 0 ) 

j > [ A + ( B - C ) 8 ] 
A + ( B - 1 ) T = K S ( 1 ~ 6 ) 

p [ A + (B — O ) 0 ] 
K [ A + c B - l j T ] ( T - 0 ) 

T e l l e e s t la f o r m u l e q u i d o n n e l a s u r f a c e d e chauffe n é c e s s a i r e à u n 

a p p a r e i l p o u r é v a p o r e r u n p o i d s p d ' e a u s u r u n j u s à 6° a v e c d e la v a 

p e u r à T". 

Ce t t e f o r m u l e e s t fonc t ion d e K. 

Or d a n s n o t r e t r a v a i l s u r la c o n d e n s a t i o n n o u s a v i o n s t r o u v é la f o r 

m u l e : 

k = J- x " d'où S = 

C o m m e c e s f o r m u l e s o n t é t é fa i t es d a n s u n a u t r e o r d r e d ' i d é e s , l e s l e t t r e s 

d e la s e c o n d e n e c o r r e s p o n d e n t p a s à ce l les d e la p r e m i è r e . N o u s a l l o n s 

d o n c r e m p l a c e r d a n s c e t t e s e c o n d e les l e t t r e s p a r ce l les q u i s e r v e n t à 

d é s i g n e r l e s d i f f é ren tes v a l e u r s d u p r o b l è m e d e la v a p o r i s a t i o n , e t 

n o u s a u r o n s la n o u v e l l e f o r m u l e : 

o r n o u s a v i o n s p r é c é d e m m e n t : 
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K (T — 0) 

Si l ' on c o m p a r e c e s d e u x d e r n i è r e s é q u a t i o n s , o n voi t q u e p u i s q u ' e l l e s 

r e p r é s e n t e n t la m ê m e v a l e u r d e S iLfau t q u e 

K 
k . I ' 

S u b s t i t u a n t c e t t e v a l e u r d e K d a n s la f o r m u l e (1) on a la f o r m u l e g é n é 

r a l e q u i d o n n e la s u r f a c e d e chauffe n é c e s s a i r e k u n e c h a u d i è r e d ' e v a 

p o r a l ion , 

(2) 
s _ P [ A + ( B - C ) 9 ]_ 

ïVW-"')] [ A + (B - 1 ) T 
d a n s l a q u e l l e n o u s a v o n s d é t e r m i n é a n t é r i e u r e m e n t l a v a l e u r d e K p o u r 

u n e v a p e u r s a t u r é e k T ° e t k p r e s s i o n TC e t v o l u m e s p é c i f i q u e v, c e s t r o i s 

t e r m e s s e t r o u v a n t d a n s les t a b l e a u x a y a n t t r a i t a u x v a p e u r s , a u s s i b i e n 

q u e rc' c o r r e s p o n d a n t à la t e m p é r a t u r e 0. 

Cet te f o r m u l e e s t a b s o l u m e n t g é n é r a l e p o u r l ' é v a p o r a t i o n . 

Mais l e s j u s e n t r e n t r a r e m e n t d a n s u n a p p a r e i l k la t e m p é r a t u r e co r 

r e s p o n d a n t e à l e u r ébu l l i t i on s o u s le v ide y e x i s t a n t . Il a r r i v e t o u j o u r s 

o u p l u s c h a u d o u p l u s f roid. On se t r o u v e a l o r s d a n s l e s c a s d o n t n o u s 

p a r l i o n s p l u s h a u t où l ' on a t $ 6 . 

On doi t d o n c i n t r o d u i r e d a n s la f o r m u l e l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t l e s 

p h é n o m è n e s d e r e f r o i d i s s e m e n t o u d ' é c h a u f f e m e n t d u l i q u i d e e n t r a n t 

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

d e u x c a s e t r é p o n d a n t a u x b e s o i n s d e la p r a t i q u e . 

1"T cas : 9 > t. t é l a n t la t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e e n t r a n t , ce l i q u i d e 

s 'échauffe a u x d é p e n s d e l a v a p e u r p o u r p a s s e r d e t à 0. 

P d e j u s p r e n n e n t P ( 8 — t) a c a lo r i e s p o u r s ' é chau f fe r k 0. Ces c a l o r i e s 

s o n t f o u r n i e s p a r la c o n d e n s a t i o n d u p o i d s q de v a p e u r a b a n d o n n a n t 

q [ A + (B — 1) T] calories 

Il y a d o n c é g a l i t é e n t r e ces d e u x q u a n t i t é s 

P ( e - O c = s [ A + ( B - l ) T ] 
d 'où 

P c (6 — t) 

A + (B - 1) T 

A j o u t o n s c o m m e p r é c é d e m m e n t la n o t i o n d u t e m p s n é c e s s a i r e p o u r 

e f fec tuer l ' o p é r a t i o n . 
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D ' a b o r d l ' in f luence d e la n a t u r e d e s p a r o i s d e c h a u f f a g e , so i t le coeffi

c i e n t K. 

Q u o i q u e le chau f f age s 'ef fectue d a n s d e s c o n d i t i o n s p l u s d é f a v o r a b l e s 

q u e l ' é v a p o r a l i o n e n t h è s e g é n é r a l e , p o u r le c a s p r é s e n t n o u s e m p l o i e 

r o n s le m ô m e coeff ic ient , p a r c e q u e le l i q u i d e f ro id a r r i v e a u s e in d u 

l i q u i d e c h a u d q u i e s t e n m o u v e m e n t , m o u v e m e n t a u q u e l il s ' a s s o c i e 

i m m é d i a t e m e n t . D e p l u s , le l i q u i d e froid s e t r o u v e n o y é i m m é d i a t e m e n t 

d a n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d e l i q u i d e c h a u d , e t s o n é c h a u f f e m e n t s e fait 

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

d e t e m p é r a t u r e d e t o u t e l a m a s s e e s t f a ib le , e t (9— t) p o u r t o u t e la m a s s e 

e s t u n n o m b r e t r è s p e t i t . 
k 1 

N o u s a d o p t e r o n s d o n c la m ê m e v a l e u r d e K = - \J %g [n—ir') s a n s t r o p 

d ' e r r e u r . 

Il y a c e p e n d a n t à a j o u t e r le t e m p s n é c e s s a i r e à c e t é c h a u f f e m e n t ; 

c a r , d ' a p r è s la loi d e N e w t o n , ce t e m p s e s t p r o p o r t i o n n e l à l ' e x c è s d e 

t e m p é r a t u r e d u c o r p s chau f f an t s u r l e c o r p s chauf fé . 

E n effet, le t e m p s n é c e s s a i r e p o u r chauffer P e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d 

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

e n d i s a n t q u e la v i t e s s e d e r é c h a u f f e m e n t e s t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n 

n e l l e à l ' e x c è s d e t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r d e c h a u f f a g e s u r l a t e m p é 

r a t u r e m o y e n n e d e l a m a s s e P a v a n t l ' é v a p o r a t i o n . 

P a r c o n s é q u e n t ce n ' e s t p a s q q u i do i t m a r c h e r d a n s l e s f o r m u l e s , 

m a i s u n e f o n c t i o n d e q r a m e n a n t r é c h a u f f e m e n t d u j u s à l ' u n i t é d e 

t e m p s . A p p e l o n s - l a f{q). 

Soit j l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e d u j u s . La c h a l e u r a b a n d o n n é e 

p a r l a v a p e u r e s t : 

0 - '•¥) 
Soi t e n c o r e ( T — 6) l ' e x c è s d e t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r s u r ce l le d u 

j u s b o u i l l a n t . Il f a u d r a d o n c c o n d e n s e r d a n s l ' u n i t é d e t e m p s : 

f(q) = q

 T ~ e - P C ( 8 - 0 ( T - Q ) 

T - ' I S [ A + ( B - 1 ) T ] 

Cet te v a l e u r a j o u t é e à q' o b t e n u e p r é c é d e m m e n t d o n n e r a la v a l e u r 

t o t a l e Q d e la v a p e u r n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e le c h a u f f a g e e t l ' é v a p o 

r a t i o n , e t p a r c o n s é q u e n t la s u r f a c e d e c h a u f f e : 

S = — 0 -
k (T—o) 

HORSIN-DÉON • 3 S 
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Mais il f au t y a j o u t e r e n c o r e u n é l é m e n t p r o v e n a n t d e la f o r m e d e s 

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

s u r f a c e d e chauf fage u n v o l u m e V, o u p l u t ô t u n p o i d s V D d e l i q u i d e , 

p o i d s c o n s t a n t d a n s t o u s l e s a p p a r e i l s d e m ô m e f o r m e . Ce v o l u m e d a n s 

l e s a p p a r e i l s v e r t i c a u x e s t e n m o y e n n e d e O h e c t . 266 , d e s o r t e q u e le 

p o i d s d u l i q u i d e c o n t e n u d a n s u n e c h a u d i è r e e s t d e : 

P = S X 0,266 X D 

e x p r i m é e n c e n t a i n e s d e k i l o s . 

Si d o n c on s u b s t i t u e c e t t e v a l e u r d e P d a n s l ' e x p r e s s i o n p r é c é d e n t e , 

e t q u e l ' on d o n n e à Q s a v a l e u r [f [q) + q'J, i n t r o d u i s a n t l e t o u t d a n s 

la f o r m u l e g é n é r a l e a u 1 e r c a s : 

p. [A + ( B - C ) e ] [ ï - ^ - 6 " 

( T - 0 ) U \j2g (r. - ( t - ~ ) [A + (B — 1) T] -0 ,266 (0 - 0 D c j 

S e s t la s u r f a c e e n m è t r e s p a r h e c t o l i t r e d e j u s t r ava i l l é d a n s l ' u n i t é 

d e t e m p s . 

Sme cas : 6 < t. L e j u s e n t r a n t c h a u d a b a n d o n n e d e s c a l o r i e s , P d e 

s i r o p p e r d e n t d o n c P (t—8) c c a l o r i e s , c o r r e s p o n d a n t à l ' é v a p o r a t i o n 

. P C ( t — 8 ) . . . ,, 
d e -. , Y,™—- k i l o g r a m m e s d e a u . 

A -f- B T — 8 

O n n ' a u r a d o n c p l u s à é v a p o r e r s u r le l i q u i d e e n t r a n t q u e 

D C ( i - 8 ) 
A + B T - 0 

kilogrammes d'eau. 

S u b s t i t u a n t à p d a n s la f o r m u l e [ 2 ] c e t t e n o u v e l l e v a l e u r , a v e c la 

c o r r e c t i o n F = S x 0,266 D, on t r o u v e , t o u t e s c o r r e c t i o n s f a i t e s : 

o p [ A + ( B - C ) 0 ] ( A + B T - 0 ] 

- \Jïg ~ [ A + ( B - 1 J T ] ( A + B T—ûj (T - 6) + (A-j-B B) (t—Q) 0,266 DC) 

§ 9 . — Appl ica t ion des formules . 

Remarque I. — A v a n t d e c o m m e n c e r n o u s f e r o n s p l u s i e u r s r e m a r q u e s . 

D a n s la p r e m i è r e c h a u d i è r e , le j u s a r r i v e t o u j o u r s p l u s f roid d u b a c 

d ' a t t e n t e , o u MÊME d e s r é c h a u f f e u r s , q u e ce lu i q u i y e s t e n ebu l l i t i on ; 
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on e s t d o n c d a n s le l 8 r c a s , c a r il do i t s e r é c h a u f f e r a u x d é p e n s do la 

v a p e u r d e c h a u f f a g e . 

D a n s l e s a u t r e s , le j u s v e n a n t d e la c h a u d i è r e p r é c é d e n t e do i t s e r e 

froidir e n a b a n d o n n a n t d e la v a p e u r . O n s 'y t r o u v e d o n c d a n s le 2 m e c a s . 

Si l ' on c o n s i d è r e la f o r m u l e f o n d a m e n t a l e S = — - m i s e s o u s la 
K ( r — 0) 

f o r m e : 

S . 
Q Q v 

K 

1) 

I^2g (r. - »•) ( I - 0) h y/29 (» - *')• (T - 6) 

o n vo i t q u e l ' on r e n d r a S a u s s i p e t i t q u e p o s s i b l e e n r e n d a n t v e t Q a u s s i 

p e t i t s q u e p o s s i b l e e t ( T — 0) a u s s i g r a n d q u e p o s s i b l e , (ir — T C ' ) s u i v a n t 

le s o r t d e (T — 0). 

P o u r r e n d r e (T — 0) a u s s i g r a n d q u e p o s s i b l e , il f au t a u g m e n t e r T, ce 

q u i d i m i n u e e n m ê m e t e m p s v, e t il f a u t d i m i n u e r 0. 

Mais si l ' on d i m i n u e 0 s u r u n e c h a u d i è r e , on d i m i n u e T e t l ' on a u g 

m e n t e v s u r la s u i v a n t e ; o u b i e n si l ' on a u g m e n t e T s u r u n e c h a u d i è r e 

o n a u r a a u g m e n t é 0 e t d i m i n u é v s u r la p r é c é d e n t e . Il f a u d r a d o n c 

p r e n d r e u n e j u s t e m e s u r e , e t équilibrer l e s t e m p é r a t u r e s d a n s l e s diffé

r e n t e s c h a u d i è r e s , c ' e s t - à - d i r e p r e n d r e la s o m m e d e c a l o r i q u e q u e l ' on 

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

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

On voi t d é j à q u e c o m m e v a u g m e n t e s u i v a n t u n e c o u r b e d u g e n r e 

p a r a b o l i q u e , la d i v i s i o n d e la s o m m e d e s c a l o r i q u e s s u i v r a e l l e - m ê m e 

u n e c o u r b e d a n s le m ê m e s e n s , c h a q u e f r ac t i o n a l l a n t e n a u g m e n t a n t 

d e la p r e m i è r e k la d e r n i è r e c a i s s e . N o u s v e r r o n s p l u s lo in c o m m e n t o n 

f e r a ce ca l cu l d ' a p r è s la t h é o r i e d e la c o n d e n s a t i o n . 

Remarque II. — La f o r m u l e p r é c é d e n t e p e u t s ' é c r i r e s o u s la f o r m e : 

S K ^ = • • Q 

v S/2g (* - *') 

or n o u s a v o n s v u q u e d a n s u n a p p a r e i l à effets m u l t i p l e s k e s t c o n s t a n t 
/rp. n\ 

p o u r c h a q u e c a i s s e , d e m ê m e p o u r -, e t q u e Q e s t p r o p o r t i o n n e l 

à v ' T I — TÎ' . 

P a r c o n s é q u e n t c o m m e S e s t f o n c t i o n d e t o u s c e s f a c t e u r s qu i son t 

é g a u x d ' u n e caiss"e à l ' a u t r e d ' u n m ê m e a p p a r e i l , S do i t ê t r e é g a l p o u r 

c h a q u e c a i s s e . 

D o n c p o u r q u ' u n a p p a r e i l so i t b i e n c o n s t i t u é il f a u t fa i re t o u t e s l e s 

c a i s s e s é g a l e s . 
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C e p e n d a n t c o m m e les j u s a r r i v e n t t a n t ô t f ro ids , t a n t ô t c h a u d s d a n s 

les c a i s s e s , c o m m e a u s s i l ' é v a p o r a t i o n n ' e s t p a s t o u t à fait é g a l e c o m m e 

n o u s l e v e r r o n s p l u s l o in , q u e l e s c h a l e u r s spéc i f i ques s o n t d i f f é r en te s 

a u s s i , n o u s f e r o n s n é a n m o i n s le ca l cu l c o m p l e t d ' u n a p p a r e i l p o u r con 

n a î t r e q u e l l e d i f fé rence e x i s t e e n t r e la p r a t i q u e e t la t h é o r i e . 

Remarque III. — P o u r c a l c u l e r l e s d e n s i t é s d u j u s d a n s l e s diffé

r e n t e s c a i s s e s n o u s a v o n s é t ab l i la f o r m u l e d o n n a n t le d e g r é B r i x d e 

c e s j u s a u fur e t à m e s u r e d e la c o n c e n t r a t i o n . Yoic i d o n c (fig. 103) 

l'équation donnant le degré Brix d'un sirop après évaporation d'un jus 

de degré Brix connu (Bul le t in d e l 'Assoc i a t i on d e s C h i m i s t e s d e s u c r e r i e 

13 m a r s 1886) . 

Si l ' on a p p e l l e b le d e g r é Br ix d ' u n j u s fa ib le , V l e d e g r é B r i x d e c e 

j u s a p r è s é v a p o r a t i o n , l ' e a u é v a p o r é e s ' o b t i e n t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

(100 — b) e s t l ' e a u c o n t e n u e d a n s le j u s f a ib le . 

(100 — b') e s t l ' e a u c o n t e n u e d a n s le s i r o p a p r è s l ' é v a p o r a t i o n . 

Mais c o m m e a p r è s l ' é v a p o r a t i o n la q u a n t i t é d e m a t i è r e so l ide c o n t e 

n u e d a n s le s i r o p e s t la m ê m e q u e cel le q u i é t a i t c o n t e n u e d a n s le j u s , 

c ' e s t - à -d i r e b, a l o r s l ' e a u c o n t e n u e d a n s le s i r o p p o u r b d e m a t i è r e s o -

. . . (100 - à ' ) b 
n u e s e r a — — e t 1 e a u é v a p o r é e q u e n o u s a p p e l l e r o n s x s e r a : 

non « (100 — x = (100 — b) — p 

d ' o ù l 'on t i r e : 

(i) *=ioo(i-̂ ) 
Te l l e e s t la f o r m u l e q u i d o n n e l ' e a u é v a p o r é e p o u r p a s s e r d u d e g r é 

Br ix b a u d e g r é Br ix b'. 

D e l ' é q u a t i o n (1) o n t i r e : 

10O 
b'=b 

100 — x 

Si l 'on p o s e { Q Q ~ ~ — y o n n ' a u r a q u ' à m u l t i p l i e r b p a r y p o u r a v o i r 

l e Br ix b' c o r r e s p o n d a n t à u n e q u a n t i t é d ' e a u x é v a p o r é e . 

E n d é v e l o p p a n t la n o u v e l l e é q u a t i o n : 

(2) 1 0 0 •— x " 

On a : 

(3) m y — 100 y-V 100 = 0 
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y\ 
C o u r t e d ' è v a p o r a t i o n d e s j u s s u c r é s 

4 -
2 -

9 , 0 -
El x-J()0(J~-pj & b'-by. 

x = eau évapores 
b = c / e y e Bvir avanl l'eyapoTahon 
b' - degréUrix après leyaporaiion. 
D " luo^x CosfficjonldojinsparJâ courbe , 

zu-woy+ioo=oI'ifiiah(m delàcourèe.ffyperlck) Rj 

S 10 15 20 25 39 35 40 45 51) 55 60 65 20 ' 35 SU .65 0 0 

évaporée 

D r o i t e p o u r l e c a l c u l d e l ' c v a p o r a t i o n 

a> eau évaporée 
b-degré, Erix avant Tevaporaliun: 
b'= degré Hrjx après l'évaporation. 

y^^jg~-Hmsem' donné par ja-ligne droite 
too y - îoo-o Eyuahon delà droits 

a · i i6 i ?.d î,i 1 as m i J6 · «o ·«« i*a i sa ¿6 60 • 6* ' es i » • ?6 »o s* : sa 193 ' S6 loti 
6 13 1* 18 22 26 50 bi 38 «2 45 53 V, 55 B2, 65 y2 34 28 B2 36 9D 34 "" 

/*e?u évaporée 

Fig. 10H. 
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C'est l ' é q u a t i o n d ' u n e h y p e r b o l e é q u i l a t è r e r a p p o r t é e à d e s p a r a l l è l e s 

à s e s a s y m p t o t e s . Si d a n s la f o r m u l e (2) on fait s = o o n a y = l ; c ' e s t 

u n d e s p o i n t s d e l ' h y p e r b o l e qu i p e r m e t d e la c o n s t r u i r e . 

P o u r s e s e r v i r d e c e t t e c o u r b e , si l 'on v e u t s a v o i r le Br ix d ' u n j u s d o n t 

on é v a p o r e x d ' e a u , on c h e r c h e x s u r l ' a x e d e s x, o n é l ève e n ce p o i n t 

u n e p a r a l l è l e à l ' a x e d e s y e t le p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n d e c e t t e l i g n e a v e c 

la c o u r b e d o n n e le coefficient p a r l e q u e l il fau t m u l t i p l i e r b p o u r a v o i r ô ' . 

D e l ' é q u a t i o n (1) on p e u t e n c o r e t i r e r la n o u v e l l e é q u a t i o n : 

, , , 100 — x 

Si l 'on y p o s e : 

f f\ 100 — z 

On a, e n d é v e l o p p a n t l ' é q u a t i o n (4) 

(5) x + 100 y—100 = 0 

q u i e s t cel le d ' u n e l i g n e d r o i t e d o n t u n p o i n t s u r l ' axe d e s y e s t 1 q u a n d 

x — 0 e t u n a u t r e p o i n t s u r l ' axe d e s x e s t 100 q u a n d y = 0. Ce l t e l i g n e 

e s t d o n c t r è s faci le à c o n s t r u i r e . 

O n v o i t q u e d a n s ce c a s b —·. b'y o u b i e n b' = ^ , e t q u e y e s t le divi

s e u r p a r l e q u e l il fau t d iv i s e r b p o u r a v o i r b\ 

L ' u s a g e d e c e t t e l i g n e e s t le m ê m e q u e ce lu i d e la c o u r b e p r é c é d e n t e 

à la d i f fé rence p r è s q u ' o n a u n d i v i s e u r a u l i e u d ' u n m u l t i p l i c a t e u r . 

Mais l e s r é s u l t a t s d o n n é s d a n s les d e u x c a s s o n t n a t u r e l l e m e n t i d e n t i 

q u e s . On c h o i s i r a l ' u n d e s d e u x t r a c é s s u i v a n t l ' u s a g e q u ' o n e n v e u t 

f a i r e . 

R e m a r q u o n s , a u m o y e n d e l ' h y p e r b o l e , la p r o g r e s s i o n r a p i d e q u e 

p r e n d l e Br ix d ' u n s i r o p q u a n d il a r r i v e à s o n d e r n i e r d e g r é d e c o n c e n 

t r a t i o n . Si l 'on v e u t , p a r e x e m p l e , é v a p o r e r 80 o/0 d e l ' e a u d ' u n j u s à 

10° Br ix , l e p r e m i e r t i e r s d e l ' é v a p o r a t i o n n e p o r t e r a le j u s q u ' à 4° Br ix 

e n v i r o n , le d e u x i è m e t i e r s à 22° Br ix , e t le t r o i s i è m e à 50° Br ix . On vo i t 

d o n c q u ' a u c o m m e n c e m e n t d e l ' é v a p o r a t i o n le d e g r é Br ix e s t t r è s l o n g 

à m o n t e r , m a i s q u ' e n s u i t e il a u g m e n t e t r è s r a p i d e m e n t j u s q u ' a u p o i n t 

d e c u i t e . 

La f o r m e d e la c o u r b e e x p l i q u e ce p h é n o m è n e . On p e u t a i n s i c a l c u l e r 

r a p i d e m e n t l e d e g r é Br ix d e s j u s d a n s c h a q u e c h a u d i è r e d ' é v a p o r a t i o n 

d ' u n a p p a r e i l à effets m u l t i p l e s q u e l c o n q u e s , p r o b l è m e q u e l 'on a sou_ 

v e n t à r é s o u d r e . 
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Le p r o b l è m e a é t é é t ab l i d i f f é r e m m e n t p a r B o i r e , a d m i n i s t r a t e u r d e s 

s u c r e r i e s d e B o u r d o n , e t il e s t a r r i v é à u n e a u t r e f o r m u l e d o n n a n t l e s 

m ê m e s - r é s u l t a t s , e t d ' u n e f a ç o n p e u t - ê t r e p l u s p r a t i q u e , p a r c e q u e la 

c o u r b e qu ' i l d o n n e e s t u n e b r a n c h e d ' h y p e r b o l e . 

Soi t D le p o i d s d ' u n h e c t o l i t r e d e l i q u i d e ; e la t e n e u r e n e a u p a r 

100 k i l o g r a m m e s d e l i q u i d e ; 1,60 la d e n s i t é du s u c r e ; o n a : 

i & o o 
D = 

1 0 0 + 0 ,6 e 

f o r m u l e qu i e s t e x a c t e p o u r u n e s o l u t i o n d e s u c r e p u r . 

Le l i eu g é o m é t r i q u e d e D e s t r e p r é s e n t é p a r u n e b r a n c h e d ' h y p e r b o l e 

l i m i t é e p a r e v a r i a n t d e 0 à 100. 

P o u r e = 0 o n a d u s u c r e p u r ; p o u r e = 100 on a D = 100, c ' e s t - à -d i r e 

d e l ' e a u p u r e . 

C e t t e f o r m u l e p e u t ê t r e a p p l i q u é e a u x s o l u t i o n s s u c r é e s d e s f a b r i q u e s , 

le n o n - s u c r e a y a n t u n e d e n s i t é q u i , d a n s l ' e n s e m b l e , diffère p e u d e cel le 

d u s u c r e . D o n c , c o n n a i s s a n t l ' u n e o u l ' a u t r e d e s i n c o n n u e s , p o i d s d e 

l ' h e c t o l i t r e , o u t e n e u r e n e a u d u l i q u i d e , o n p e u t t r o u v e r l ' a u t r e . 

Si l ' on v e u t a p p l i q u e r la f o r m u l e a u x m a s s e s c u i t e s , on r e m a r q u e q u e 

la t e n e u r e n e a u e s t c o m p r i s e e n t r e 5 e t 15 % c ' e s t - à -d i r e e n t r e d e s 

l i m i t e s t e l l e s q u e la b r a n c h e d ' h y p e r b o l e q u ' e l l e r e p r é s e n t e p e u t ê t r e 

c o n s i d é r é e c o m m e u n e l i g n e d r o i t e . A l o r s , e n t r a n s f o r m a n t la f o r m u l e , 

e t e n fa i san t D = 100 -f- d (d d e v e n a n t le d e g r é d e n s i m é t r i q u e ) on 

o b t i e n t : 

d^m — 0 ,9« 

f o r m u l e b e a u c o u p p l u s s i m p l e e t qu i s e vér i f ie d a n s la p r a t i q u e . E x e m p l e : 

la t e n e u r e n e a u d e 100 k i l o g r a m m e s de m a s s e c u i t e p r e m i e r j e t é t a n t 

d e 6, o n a u r a 

d = 6 0 — 0 , 9 0 X 6 = 5 4 ° , 6 

T o u t e s c e s f o r m u l e s s o n t é t a b l i e s p o u r d e s d e g r é s d e n s i m é t r i q u e s d 

c o r r e s p o n d a n t à la d e n s i t é d e l ' eau —100, c ' e s t - à -d i r e à 4° d e t e m p é r a 

t u r e . IL f a u d r a d o n c d a n s la p r a t i q u e c o r r i g e r d s u i v a n t la t e m p é r a t u r e 

d e la m a s s e c u i t e . P a r e x e m p l e à 15° l a f o r m u l e d e v i e n t : 

¿ = 5 9 , 8 4 — 0 , 9 « 

D e m ê m e l ' h y p e r b o l e a, d a n s ce c a s d e 15°, la f o r m u l e : 

1600Q 
D = 1 0 0 - f O , 6 e - ° ' 1 G 
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On r e m a r q u e r a q u e si a u l i e u d e r a p p o r t e r l e s f o r m u l e s a u s u c r e on 

l e s é t a b l i s s a i t e n fonc t ion d e s m a t i è r e s d i s s o u t e s n o n - s u c r e d e d e n s i t é 

d e 160, e l l e s d e v i e n d r a i e n t : 

16000 _ 16000 
* 100 - 0 , 6 m 100 — 0,6 TTI ' 

dt—0,9 m—30 dK = 0,9m — 29,84 

Ces f o r m u l e s t r è s i n t é r e s s a n t e s s o n t e m p l o y é e s c o u r a m m e n t d a n s les 

u s i n e s d e la Soc ié t é B o u r d o n . 

Remarque IV. — L e s c h a l e u r s s p é c i f i q u e s c o r r e s p o n d a n t a u x diffé

r e n t e s d e n s i t é s d u j u s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

D E N S I T É S . CHALBTJBS S P É C I F I Q U E S . 

1 1 
1, 0685 0, 9 
1,1370 0, 8 
1,2055 0,7 
1,2740 0,6 
1, 3425 0, 5 

Ces i n d i c a t i o n s son t suf f i san tes p o u r l e s d i f fé ren t s c a s o ù n o u s n o u s 

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

a n n é e s e t l e s é p o q u e s d e t r a v a i l d a n s la m ê m e a n n é e , o n n e p e u t fixer 

d e l i m i t e s e x a c t e s p o u r c e s n o m b r e s . 

Remarque V. — N o u s a v o n s fait n o s ca l cu l s en s u p p o s a n t q u e l ' on 

ava i t u n p o i d s P à r é c h a u f f e r q u i d e v i e n t (P — p) a p r è s l ' é v a p o r a t i o n d a n s 

la p r e m i è r e c h a u d i è r e ; e n s u i t e (P — p) p a s s e d a n s la d e u x i è m e c h a u 

d i è r e e t d e v i e n t (P — p—p') q u i p a s s e d a n s la t r o i s i è m e , e t c . Ce n ' e s t 

p a s a i n s i e n r é a l i t é q u e f o n c t i o n n e l ' a p p a r e i l . Le j u s e s t a n i m é d ' u n 

m o u v e m e n t c o n t i n u e t le v o l u m e r e s t e c o n s t a n t d a n s c h a q u e c h a u d i è r e . 

Mais l e p h é n o m è n e s e p a s s e s u r d e s f r ac t i ons d e p o i d s d o n t la s o m m e 

es t é g a l e â P e t q u i s o n t r e p r é s e n t é e s p a r le filet d e j u s q u i p a s s e p a r 

le r o b i n e t d ' a l i m e n t a t i o n d a n s u n t e m p s d o n n é . Mais l e r a i s o n n e m e n t 
p 

n ' e n e s t p a s m o i n s j u s t e ; c a r s i l 'on a u n e f rac t ion d e P , - ? e l le d o n -

p P — p 
n e r a - d e v a p e u r e t s o n v o l u m e se r é d u i r a finalement à q u i n e 

(P n) C0 

c o n t i e n d r a p l u s q u e ^ — ca lo r i e s , e t c . Si l ' on r é p è l e n fois c e r a i 

s o n n e m e n t , t o u t e s l e s fois q u e le r o b i n e t d é b i t e r a u n p o i d s d e j u s 
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F 
é g a l à - p o u v a n t ê t r e a u s s i p e t i t q u e l ' on v e u t , on a r r i v e r a , e n d e r n i e r 

h e u , à f o r m u l e r le m ê m e r é s u l t a t q u ' e n c o n s i d é r a n t d ' u n b l o c la m a s s e 

t o u t e n t i è r e . 

Remarque VI. — L o r s q u e l ' on é v a p o r e u n j u s s u c r é a u m o y e n d ' u n e 

s o u r c e d e c h a l e u r c o n s t a n t e , à m e s u r e q u e l e l i q u i d e se c o n c e n t r e on 

r e m a r q u e qu ' i l fau t u n p l u s l o n g t e m p s p o u r p r o d u i r e l ' é v a p o r a t i o n . 

Ains i d a n s u n e e x p é r i e n c e d e l a b o r a t o i r e , n o u s a v o n s o b s e r v é q u e 1 k i lo

g r a m m e d e j u s , p o u r p a s s e r d e 5° à 12° B a u m e , c o r r e s p o n d a n t à l ' éva

p o r a t i o n d e 0 k , 500 d ' e a u , a p r i s 12 m i n u t e s . 

1 k i l o g r a m m e d e s i r o p p o u r p a s s e r d e 12 à 24°, soi t 0 , 5 0 0 d ' e a u éva 

p o r é e , a p r i s 14 m i n u t e s . 

1 k i l o g r a m m e d e s i r o p , p o u r p a s s e r d e 24° à la c u i t e , so i t 0 k , 570 d ' e a u 

é v a p o r é e , a m i s 45 m i n u t e s e t 48 s e c o n d e s . 

P l u s i e u r s r a i s o n s c o n c o u r e n t à p r o v o q u e r c e t t e a u g m e n t a t i o n d e 

t e m p s d a n s l ' é v a p o r a t i o n , e t e n t r ' a u t r e s ce l l e -c i : c 'es t q u e , à m e s u r e 

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

a u g m e n t e . A i n s i t a n d i s q u e l ' e a u b o u t à 100°, le s i r o p , à u n e d e n s i t é d e 

1,265, b o u t à 105" e n v i r o n e t a u p o i n t d e c u i t e à 114°. N o u s a v o n s c o n s 

t r u i t u n e c o u r b e d o n n a n t p o u r c h a q u e d e n s i t é l es t e m p é r a t u r e s d ' é b u l 

l i t ion c o r r e s p o n d a n t e s . P l u s i e u r s a u t e u r s a v a i e n t d é j à f o u r n i q u e l q u e s 

n o m b r e s i s o l é s d o n n a n t l e s t e m p é r a t u r e s d e la c u i t e , c o m m e P a y e n e t 

D u t r ô n e , o u ce l l e s d e l ' ébu l l i t ion d e s s i r o p s c o m m e F l o u r e n s . N o u s 

a v o n s r e c h e r c h é la c o u r b e c o m p l è t e j u s q u ' a u p o i n t o ù l e s a r é o m è t r e s 

n e m a r q u e n t p l u s . A ce m o m e n t , l es s i r o p s c r i s t a l l i s e n t p a r le r e f r o i d i s 

s e m e n t : c ' e s t le p o i n t m o y e n d e s t e m p é r a t u r e s d e c u i t e i n d i q u é e s p a r 

P a y e n . La f i gu re 104 d o n n e , o u t r e l a n ô t r e , l e s c o u r b e s d e s t e m p é r a t u r e s 

f o u r n i e s p a r D u t r ô n e et P a y e n . N o t r e c o u r b e a é t é fai te a v e c u n j u s d e 

b e t t e r a v e p r o v e n a n t d e la r e f o n t e d ' u n e m a s s e c u i t e d e c o m p o s i t i o n su i 

v a n t e : 

Avec d e s j u s c h a r g é s d e g l u c o s e , c o m m e c e l u i q u i p r o v i e n d r a i t d e la 

r e f o n t e d ' u n s u c r e d e c a n n e s c o n t e n a n t b e a u c o u p d e s u c r e i n t e r v e r t i , la 

c o u r b e s e p l a c e à d r o i t e c o m m e cel le d e D u t r ô n e , a v e c u n d é p a r t b r u s q u e 

d e 100 à 102° e n v i r o n . E n effet, la c o u r b e d u s u c r e i n t e r v e r t i p a r a l l è l e 

Sucre 79, 75 
0,18 
5,55 
5,50 
9,02 

Glucose, 
Cendres 
Eau. . 
Inconnu 

100, 00 
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d a n s t o u t e l a p a r t i e a s c e n d a n t e a v e c cel le d u s u c r e p u r , offre d e g r a n d e s 

d i v e r g e n c e s d a n s la p a r t i e m o y e n n e p r o v e n a n t d e la n a t u r e m ê m e d e 

Fig. 104 

c e s u c r e ; n o u s n ' a v o n s p a s b e s o i n d ' e n t r e r ici d a n s la t h é o r i e d e s 

c a u s e s d e c e s d i v e r g e n c e s . La c o u r b e d u s u c r e p u r q u i s e c o n f o n d d a n s 
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l e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s a v e c cel le q u e n o u s d o n n o n s , e s t , v e r s 102 e t 

103°, u n p e u p l u s r e j e t é e s u r la d r o i t e . 

A u m o y e n d e c e t t e c o u r b e , d a n s l ' a p p l i c a t i o n d e s f o r m u l e s , o n p o u r r a 

d o n n e r à Ô sa v é r i t a b l e v a l e u r m o y e n n e d a n s t o u s l e s c a s . 

Remarque VII. — D a n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n à effets m u l t i p l e s la 

t e m p é r a t u r e d e s v a p e u r s va e n d i m i n u a n t d ' u n e c a i s s e à l ' a u t r e . Mais 

il f a u t r e m a r q u e r q u ' e n m ê m e t e m p s l e s c h a l e u r s l a t e n t e s a u g m e n t e n t , 

d ' a p r è s l a f o r m u l e 

r = 606,5 — 0,6951 

P a r c o n s é q u e n t 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r d e chauf fage d e l a p r e m i è r e 

c a i s s e n e p e u t p a s p r o d u i r e 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r d a n s la s e c o n d e 

c a i s s e . Si p a r e x e m p l e la c h a l e u r l a t e n t e d e l a v a p e u r d u b a l l o n e s t 527, cel le 

d u p r e m i e r c o r p s 534, i l e s t é v i d e n t q u e 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r chauf-

527 

fan t le p r e m i e r c o r p s n e p r o d u i r a q u e — 0 k , 986 d e v a p e u r d a n s le 

d e u x i è m e c o r p s . 

Un a p p a r e i l m a r c h a n t n o r m a l e m e n t n o u s a f o u r n i l e s n o m b r e s su i 

v a n t s : 

1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r à 112° d e t e m p é r a t u r e é v a p o r e : 

Kil. 

0, 986 
0, 969 
0, 939 

2, 894 

D o n c 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r d e r e t o u r n ' é v a p o r e q u e 2 k , 8 9 4 e t n o n 

3 k i l o g r a m m e s c o m m e n o u s l ' a v o n s s u p p o s é d a n s n o s ca l cu l s g é n é r a u x . 

Ces n o m b r e s v o n t n o u s ê t r e u t i l e s d a n s u n i n s t a n t . 

Dans le 1" corps 
— 2" — 

Total 

Remarque MIL — La p r e m i è r e c h o s e à fa i re , p o u r c a l c u l e r u n a p p a r e i l , 

c ' e s t d e c h e r c h e r la c h u t e d e t e m p é r a t u r e qu ' i l f a u d r a e m p l o y e r d a n s 

c h a c u n e d e s c a i s s e s p o u r l e s fa i re bou i l l i r , c e s c h u t e s , c o m m e n o u s 

l ' a v o n s fai t r e m a r q u e r p r é c é d e m m e n t , n e p o u v a n t p a s ê t r e é g a l e s e n t r e 

c h a q u e c o r p s . 

R e p r e n o n s la f o r m u l e g é n é r a l e d e l a c o n d e n s a t i o n : 

e v 

b L \^'/(p—p) 

Cet te f o r m u l e s e r a la m ê m e p o u r c h a q u e c a i s s e ; e t si n o u s s u p p o s o n s 

u n a p p a r e i l à n effets m u l t i p l e s à c h a u d i è r e s é g a l e s , d a n s l e q u e l l ' é v a -
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p o r a t i o n e s t s e n s i b l e m e n t é g a l e d a n s c h a c u n e d e c e s c a i s s e s , k é g a l p a r 

c o n s é q u e n t d a n s t o u t e s ; si P e s t la p r e s s i o n d e la v a p e u r i n i t i a l e , o n 

a u r a : 

on voi t q u e ( P — p ( a - O ) e s t la d i f fé rence d e p r e s s i o n d i s p o n i b l e . 

N o u s a v o n s r e m a r q u é d ' a u t r e p a r t q u e d a n s u n s e m b l a b l e a p p a r e i l 

c e t t e p r e s s i o n d i s p o n i b l e do i t ê t r e d i v i s é e e n n p a r t i e s é g a l e s , c a r ce 

n ' e s t p a s la c h u t e d e c h a l e u r m a i s l a d i f fé rence d e p r e s s i o n d ' u n e c a i s s e 

à l ' a u t r e q u i d e v r a ê t r e é g a l e p o u r c h a q u e c a i s s e . 

D è s l o r s , c o n s i d é r a n t l e s t a b l e s d e t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t à 

(p—p') on a u r a , d e ce fai t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d a n s c h a q u e 

c a i s s e . 

Si à c e s t e m p é r a t u r e s on a j o u t e l e s d i f fé rences i n d i q u é e s d a n s l a r e 

m a r q u e V p r é c é d e n t e p o u r le po in t d ' é b u l l i t i o n d e s j u s a u x d i f f é r en t e s 

d e n s i t é s , on a u r a la t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n d u j u s c o r r e s p o n d a n t . 

D ' a i l l e u r s n o t r e s é r i e d ' é g a l i t é s d e v i e n t , e n é l i m i n a n t l e s q u a n t i t é s 

é g a l e s , e, S, (p—p') : 

» _ » | _ PÇ- 1 ) 
c c c(" - 1 ) 

C o m m e n o u s l ' a v i o n s d é j à r e c o n n u p r é c é d e m m e n t , l e s c h u t e s s o n t p r o 

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

C e p e n d a n t si n o u s t e n o n s c o m p t e d e l ' o b s e r v a t i o n q u e l ' é v a p o r a t i o n 

n ' e s t p a s t o u t à fait é g a l e d a n s c h a q u e c a i s s e , c a l c u l o n s ce q u e d e v i e n 

d r o n t l e s c h u t e s d a n s ce c a s . 

N o u s a v o u s v u q u e , d a n s le t r ip le-ef fe t p r i s p o u r e x e m p l e , l e s é v a p o -

r a t i o n s s o n t r e s p e c t i v e m e n t d e 

0,939 0,969 0,986 

f a i s an t u n t o t a l d e 2 k , 894 d ' e a u é v a p o r é e d a n s u n t r ip le-effe t p a r k i l o 

g r a m m e d e v a p e u r e m p l o y é e d a n s l a p r e m i è r e c a i s s e . 

D ' a u t r e p a r t si l ' on m e t la f o r m u l e d e la c o n d e n s a t i o n s o u s la f o r m e : 

S c \J'lg (p —- p') 
v 

o n voi t q u e e e s t p r o p o r t i o n n e l à i / 2 j » — p ' ou e 2 à (p—p'); d o n c la p r e s 

s ion d e la v a p e u r d a n s c h a q u e c a i s s e e s t p r o p o r t i o n n e l l e a u c a r r é d e 

l ' é v a p o r a t i o n . 

Si d o n c d a n s n o t r e t r iple-effet n o u s a v o n s u n e p r e s s i o n P d a n s l e s r e -
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t o u r s é g a l e à u n e d e m i - a t m o s p h è r e , o u ISS k i l o g r a m m e s p a r d é c i m è t r e 

c a r r é , e t u n e p r e s s i o n p" = 20 k i l o g r a m m e s d a n s la t r o i s i è m e c a i s s e , 

c o r r e s p o n d a n t à u n e t e m p é r a t u r e d e 60° d a n s le c o n d e n s e u r , ( P — p " ) 

s e r a p a r t a g é p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u c a r r é d e l ' é v a p o r a t i o n , e t on a u r a 

d a n s c h a q u e c a i s s e e t d a n s l e s r e t o u r s l e s p r e s s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s : 

20 62,6 108,1 155 

c o r r e s p o n d a n t a u x t e m p é r a t u r e s : 

60 86,5 101,25 112 

V o l u m e s spéc i f i ques c o r r e s p o n d a n t s : 

7900 2680 1630 1200 

Les c h u t e s a p p a r e n t e s s o n t d o n c : 

26,5 14,75 10,75 · 

D o n t n o u s d e v o n s r e t r a n c h e r l e s d i f f é r ences d e t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i -

t i on d u j u s s u i v a n t la r e m a r q u e V p o u r o b t e n i r l e s c h u t e s r é e l l e s , q u i 

d e v i e n n e n t d è s l o r s : 

23,5 14,25 10,50 

E t l e s q u o t i e n t s d e s v o l u m e s s p é c i f i q u e s p a r l e s c h u t e s r é e l l e s s o n t : 

114,3 114,3 114,3 

Vér i f ian t e x a c t e m e n t la loi d e l a c o n d e n s a t i o n ^ 

Remarque IX. — N o u s a v o n s d o n c t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r 

c a l c u l e r u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n s i c o m p l i q u é qu ' i l s o i t . Ce d e r n i e r 

p o i n t , le c a l c u l d e s c h u t e s , é t a i t j u s q u ' à ce j o u r t o u t à fai t i n c o n n u . 

C 'es t p o u r é t a b l i r la v a l e u r d e c e s c h u t e s q u e n o u s a v o n s d û fa i re t o u t 

ce t r ava i l s u r l a c o n d e n s a t i o n e t l a p l u p a r t d e c e u x q u i p r é c è d e n t . 

On vo i t d o n c c o m b i e n on s e t r o u v e é l o i g n é m a i n t e n a n t d e l ' i dée p r i 

m i t i v e , a d m i s e g é n é r a l e m e n t p a r l e s i n g é n i e u r s e t d o n n é e p a r n o u s -

m ê m e d a n s n o t r e p r e m i è r e é d i t i o n , d e l ' é g a l i t é d e s c h u t e s e n t r e t o u t e s 

l e s c a i s s e s , e r r e u r f u n e s t e q u i a r e t a r d é l o n g t e m p s le p r o g r è s d a n s la 

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

c o m b a t t r e d è s le j o u r o ù j e n ' a i p l u s a c c u s é l e s a p p a r e i l s d e m a l f o n c 

t i o n n e r , m a i s m o i - m ê m e d e n e p a s c o m p r e n d r e l e u r m a r c h e . 

Les a p p a r e i l s d o i v e n t ê t r e n o s é d u c a t e u r s . T o u t e p e r t u r b a t i o n d a n s 

l e u r m a r c h e a u n e c a u s e p h y s i q u e . Si n o u s v o u l o n s l e s f o r ce r à s u i v r e 

n o t r e f an t a i s i e , n o u s s o m m e s d a n s l ' e r r e u r t a n t q u e n o u s n e t o u c h o n s 

p a s à l a c a u s e m ê m e d e la p e r t u r b a t i o n c o n s t a t é e . 
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O n a v o u l u l o n g t e m p s fo r ce r l e s a p p a r e i l s à a v o i r d e s c h u t e s é g a l e s , 

e t l 'on a a c c u m u l é t u y a u t e r i e s u r t u y a u t e r i e p o u r y a r r i v e r , s a n s s ' a p e r 

c e v o i r q u e c e s t r a n s f o r m a t i o n s é t a i e n t a u t a n t d ' h é r é s i e s q u i n ' a v a i e n t 

p o u r r é s u l t a t q u e d e p e r d r e d e la v a p e u r e t d i m i n u e r l 'effet u t i l e d e s 

a p p a r e i l s . 

A u j o u r d ' h u i l e s t r iple-effets , q u a d r u p l e - e f f e t s , q u i n t u p l e - e f f e t s , s e x 

tuple-ef fe t s m ê m e s , s o n t d e s a p p a r e i l s fort s i m p l e s e t m a r c h a n t b i e n , 

e n d é p i t d u d é c r e t d e s a n c i e n n e s m a i s o n s d e c o n s t r u c t i o n q u i p r é t e n 

d a i e n t q u ' u n q u a d r u p l e - e f f e t n e p o u r r a i t j a m a i s f o n c t i o n n e r . E t , d e fait , 

j a m a i s i ls n ' a u r a i e n t p u f o n c t i o n n e r e n t r e l e u r s m a i n s ; e t a u j o u r d ' h u i 

m ê m e l e s i d é e s p r é c o n ç u e s s o n t t e l l e m e n t e n r a c i n é e s d a n s l ' e s p r i t d e 

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

r e i l e n t r e l e s m a i n s , i ls s o n t p e r s u a d é s q u ' i l n e m a r c h e p a s b i e n , p a r c e 

q u ' i l s n e r e t r o u v e n t p a s a u x m a n o m è t r e s l e s t e m p é r a t u r e s q u ' i l s d é s i 

r e r a i e n t y vo i r ! 

L a i s s o n s d o n c d e cô t é t o u t e s c e s f a n t a i s i e s , e t a l lons d e l ' a v a n t d a n s 

l ' é t u d e d e la c o n s t r u c t i o n d e s a p p a r e i l s p o u r q u ' i l s a i e n t le m a x i m u m 

d e r e n d e m e n t , a v e c u n e m a r c h e a b s o l u m e n t n o r m a l e , q u e l l e s q u e s o i e n t 

l e s o p p o s i t i o n s q u e n o u s p o u v o n s r e n c o n t r e r s u r n o t r e c h e m i n . L e s 

a p p a r e i l s n o u s d o n n e n t r a i s o n , c ' e s t t o u t ce q u e n o u s p o u v o n s d é s i r e r . 
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