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INTRODUCTION

Cest au mois d’avril 1856 que William
Henry Perkin découvrit la mawuedine, la premiére
malicre colorante artificielle dérivée du goudron
de houille, Celte couleur violetie, superbe pour
Pépoque, leignant la soie sans mordants et en
nuances solides, eut aupres des leinluriers un
succes sans précédent.

Dés ce moment, le goudron de houille, qui
jusqu’alors n’avait été qu’une sorle de résidn
encombrant. devint la source intarissable d’ou
jaildirent & flots pressés’ les belles découvertes
que 'on sait.

L’invention des maltiéres colorantes artifi-
cielles n’a pas eu seulement pour résullat
d’enrichir la palelle du teinturier de toute une
gamme de nuances ‘inconnues jusqu’alors, elle
a eu encore cet effet remarquable d’imprimer
aux recherches scieniifiques une impulsion
extraordinaire. Clest, en effet, 4 I'industirie du

goudron de houille et des nombreuses maliéres
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6 L INDUSTRIE DU GOUDRON DE HOUILLE

coloranles qui en dérivent que nous devous
nolre connaissance trés élendue de la série aro-
matique et, en parliculier, des dérives du naph-
talene. Ce fait unique peut-étre dans Vhistoire
de la Scienee, montre avec évidence 'influence
réciproque que la Science et Ulndustrie exercent
'une sur l'auire, la liaison nécessaire de la
théorie et de la pratique et comment loul fait
acquis par la scconde contribue au développe-
ment de la premicre (1),

[Zétude de Pindustrie et des dérivés du gou-
dron de houille, forme aujourd’hui un ensemble
considérable el occupe une grande place dans la
chimie organique, ausst a-t-elle é1é exposée &
maintes reprises par la plume des savants les
plus autorisés.

Dans I'étade qui suit, nous n’avons pas cher-
ché a faire w@uvre de novaleur, nous nous
sommes conlenté de suivre la voie déja tracte
par un mattre indiscuté en ce qui concerne les
indusiries du goudron de houille, noys avons
nommé M. G. Lunge, professeur a I'Kenlp poly-
fechuique fédérale do Zurich.

M. Lunge a tracé, en eflet, daus son livre :

(1) Georae, ¥, Javurer. — Historique de Pindustrie
des maticres eolorantes, Gearg et Cle, Lyon, 18qg6.
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INTRODUCTION 1

Die Industrie der Steinkohlentheerdestillation,
(Brunswick, 1882), dont nous possédons, en
francais, 'excellente traduction de M.le docteur
Gaulier sous le tilre de : Traité de la distilla-
tion du goudron de houille et du traitement de
leavammaoniacale (Paris, 1885), un tableau {ideéle
de I'industrie et des applications si importantes
du goudron de houille. Aussi est-ce a Teeuvre
de M. (. Lunge que mnous avons emprunté Ia
plus grande partie des documents qui nous ont
servi & écrire eet aide-mémoire.

Des renseignements fort intéressants aussi
ont été puisés dans 'ouvrage de MM. les ingé-
nicurs Chemin et Verdier : La houille et ses
dérivés (Paris, maison Quantin), ainsi que dans
le Dictivnnaive de Wiirtz (Paris, Hachette,
aclicles « gaz » et « goudron »), le Bulletin de la
Socidte technique du gaz en France ct dans le
Traité des dérivés de la howille de Ch. Girard
et de Laire.
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CHAPITRE PREMIER

DEFINITION DU GOUDRON

Qu'esl-ce que le goudron ?

Dans la distillationséche des corpsorganiques,
on obtient trois produits netlement différenciés :

19 UUn résidu solide ;

2° Des gaz qui se dogagent ;

3° Un liquide condeusable.

Ce dernier se divise presque loujours en deux
couches : 'eau renfermée dans la substance pri-
milive, ou formée aux dépens de celle-ci pendant
la distillation séche, dissout une partie du liquide
distillg, tandis que les produits condensés insolu-
bles dans 'eau se séparent sous forme d’une huile
plus ou moius épaisse, généralement de couleur
foncée, qui, dans certains cas, est plus légere et,
dans d’autres, plus lourde que la partie aqueuse,
ct que l'on désigne sous le nom de goudron.

Au point de vue qualitatif, la différence des
malicres soumises a la distillation se fuit beau-
coup plus sentlir dans les produits condensés que

dans le résidu solide ou dans les gaz dégagés.
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10 DEKFINITION DU GOUDRON

Le résidu solide est toujours essentiellement
constilué par du carbone plus ou moins pur.

Il'en est de méme pour les gaz qui ne restent
pas en dissolutiondans I'eau de condensation.
Parmi les plus imporfants on trouve : 'anhy-
dride carbonique, I'oxyde de carbone, l'azote,
I'hydrogéne, les premiers termes de la série du
mélhane et des hydrocarbures plus pauvres en
hydrogeune (éthylene, acétylene).

L’hydrogéne sulfuré manque cependant dans
les gaz fournis par le bois, tandis qu’on le ren-
conlre toujours dans les gaz de la distillation de
la houille et des matiéres animales.

La partie aqueuse du liquide distillé présente
des différences trés grandes suivant la nature de
Ta matiére brute soumised la distiltation. Avec le
hois, dont Ja leueur en azole est tris faible, le
produit obtenu est acide,on y trouve surtoul de
Iacide acétique, de Palcool mélhylique et de acé-
tone, L’alcool méthylique et la majeure partie de
I'aeide acétique du commerce ont cette origine.
Les houilles, qui renferment toujours une cer-
taine quantité d’azote, lournissent par contre un
distillatum aqueux, dont la réaction est forte-
ment alcaline, par suite de la présence danmo-
niaque et de pelites quaniites d'alealoides vo-

latils.
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HISTORIQUE {1

E’ammoniaque ef les sels ammoniacaux prépa-
rés industriellement proviennent presque enlie-
rement decette source, ¢’est-a-dire de 'eanammo-
niacale des fabriques de gaz, laquelle est obtenue
nonseulement par simple condensation mais aussi
par lavage direcl du gaz.

Quant aux goudrons mémes, on peut dire, en
général, que les goudrons de tourhe, de lignites
et des schistes bitumineux se composent d'hy~
drocarbures dela série grasse, le goudron dehois,
de phénols et de leurs dérivés, el le goudron de

houilles d’hydracarbures de la série aromatique.

HISTORIQULE

Chose digne d'attention, le goudron de houille,
qui n’est actuellement qu'un sous-produit de
la fabrication du gaz d'éclairage, Mut prépare,
bien avanl les mc¢morahles recherchies de Le-
bon sar Papplication a I'éclairage des hydro-
carbures gazeux. Cecl ressort clairement de la
premiére patente anglaise relative & la distilla‘ion
stchedeshouilles, prise par John Joaclim Becher
et Henri Serle en dale du 19 aofit 1681, qui
ne parle méme pas de Ja préparation du gaz
" d'éclairage, mais seulement de celle de la poix of
du goudron : .1 new way of makeing pitch, and
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12 DEFINITION DU GOUDRON

tarre vitd, of pil coale before neverr found out
or used Ly any olher.

On doit ensuite a Claytor (*) (1737-1738) les
premiéres notions relalives a la nature des pro-
duils fournis par la dislillalion séche de la
houille; puis, vers la fin du si¢ele dernier, Lebon
atlira de nouveau l'altention sur ces produils et
sur le parti que I'on peut en tirer pour la con-
servalion du bois. Mais ce n'est guére que vers
1846 que Brinner, de Francfort-sur-Mein, relira
I'huile la plus légere du goudron, avee lequel il
prépara le liquide nommé par lul, eaw i détacher
analoguc a la benzine & la bande verte de Collas
et composé en majeure partie de henzéne.

Bronner fabriquait aussi de la créosote et ven-
dail’huilelourde pour imprégnerles traverses de
chemin de fer.

Mais c’est en Anglelerre, ol I’éclairage au gaz
a de tout lemps présentéundéveloppement beau-
coup plus grand que sur le cantinent européen,
que la premiére application impartante du gon-
dron de houille fut faite par Bethell qui,en 1838,
prit un brevet pourla conservation des traverses
de chemin de fer par imprégnation & l'aide des

huiles lourdes extraites du goudron de gaz. A

() Wurrz, — Dictionnabve de Climie, t 1,0, 1631,
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HISTORIQUE 13

partir de ce moment, la distiHalion du goudron
de houille commenca 4 devenir une fabrication
industrielle.

D’aprés Roscoe (1), le naphte a briler est lo
premier produit qui ait été préparé en Angleterre
au moyen du goudron de houille, et ce n'est que
plus tard que Réthell démontra la possibililé
d’utiliser [es huiles lourdes. Suivant Longstaff (%),
au contraire, Beihell installa, de concerl avec
Dalston, i Leith, en 1822, la premiere usine pour
la distillation du goudron. Le produit volatif
était livré & la fabrique de tissus imperméables
de Mackinstosh ; tout le résidu était utilisé pour
la préparation du noir de fumée.

Les huiles léegeres de goudron n’attirérent sé-
rieusement lattention que lorsque A. 1T. Hof-
mann y eut découvert la présence du benzéne
en 1845, puis que Mansfield fit connaitre, pour la
premiere fois, la composition exacle deces huiles
dans son brevet de 1847, ol il décrivait aussi une
méthode de préparation du benzéne a Vélat pur et
en grand, et ol 1l proposait I'emploi des huiles les
plus légére pour I'éclairage, et enfin que 1Wiliiam
Henry Perkin découvril, en 1856, la mauvéine,

(1) Soc.of chem.industry. Proceed, of. the gen. Mee-
ting, p. 8.
(N Ihid., p. 13,
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14 DEFINITION DIJ GOUDHRON

la premitcre couleur d’aniline, Verguin, la fu-
chsine en 1859 et Graebe et Lieberinann, ali-
zarine ou garance artificielle en 1868.

EXTRACTION DU GOUDRON FORME
DANS LA PREPARATION DU GAZ D'ECLAIRAGE

Presque tout le goudron de houille est le pro-
duit secondaire de la fabieication du gaz d’éclai-
rage et c¢’est pour cela que, souvent, il est aussi
désigné sous le nom de goudron de gaz. Nous en-
trerons d’abord dans quelques détails au sujet de
I'influence qu’exerce, sur la qualité et la quantité
du goudron la température & laquelle alieu la
décomposition de la homille ; cette influence se
fait sentir & un tres haut degré et principale-
ment sur la qualité. Lorsque la température est
relativement basse, il seforme parmi les hydro-
carbures, surtout ceux de la série de la paraf-
fine de la formule générale, CrH*» —+ 2; les ter-
mes inférieurs de cette série sont liquides et,
aprés leur séparation et leur épuration, ils don-
nent des huiles d’éclairage et des huiles de grais-
sage ; les termes supérieurs sont solides, ils four-
nissent de la paraffine. Les corps de la série de
I’éthylénede la formule générale, G2, ont, avee
ces derniers, une trés grande analogie; dans un

grand nombre de cas, ils remplacent les paraf-
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EXTBRACTION DU GOUDRON DE GAZ 15

fines particllcment ou enticrement. 11 est vrai
quel'on rencontre toujours aussi les dérivésoxy-
génés du benzéne (phénols) et surtout les combi-
naisons plus compliguées, dans lesquelles se
trouvent des radicaux de la série grasse (me-
thyle) soit dans le noyau henzénique, soit & la
place de I'hydrogtne de I'hydroxyle, comme
le erésol, CeH* (CH®) (OH, le gayacol, CPH*) (OI1)
(OCH®), le créosol, C*H* (CH?) (OH) (OCH?), etc.
Ici les produits liquides sont généralement prédo-
minants et, parmi ces produils, on trouve no-
tamment l'acide acélique, par conséquent aussi
un corps de la série grasse. Nuturellement il se
dégage toujours des gaz, mais en quantité re-
lativement faible.

Lorsque. au contraire, la décomposition de
la houille a eu lien & unetempérature (résélevée,
on rencontre des groupemenis moléculaires tout
autres. Les corps de la série de la paraffine dis-
paraissent presque completerient puisquiil se
forme & leurs dépeas, d'une part, des corps beau-
coup plus riches en carbone et, d'auire part, des
corps beaucoup plus riches en hydrogéne, Ces
dernicrs sont tous des gaz permanents; le mné-
thane ou gaz des marais, CH*, et 'hydrogene li-
bre, sont les ¢lémenls principaux du gaz ainsi
produit, et ils augmentent considérablement la
quantité de ee dernier. Le carbone, ainsi de-
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16 DEFINITION DU GOUDRON

venu disponible, se dépose en partie 4 I'état libre
dans les cornues mémes, et il se présente alors
sous forme d’une masse trés compacte analogue
au graphite : le charbon de cornue; une autre
partie du carhone libre se trouve dans le gou-
dron & un état de division extréme et 1l consti-
tue un élément du brai ou du coke qui forment
le résidu de la distillation du goudron. Mais une
aulre partie du carbone est employée a la for-
malion de combinaisons riches en carbone, que
l'on est convenu d’appeler des combinaisons
aromatiques et qui, toutes, dérivent du benzéne,
CfH?; en outre, il se forme, par Paction de la
chaleur, ordinairement par perte d’hydrogene,
d'autres condensations moléculaires, lesquelles
donnent naissance a des combinaisons d'un
poids moléculaire plus élevé, telles que le naph-
talene, 'anlhracéne, le phénanthréne, le chry-
sene, ele. [oxygéne, qui ne manque jamais,
conduit & la formation de phénols ; on renconlre
surtout le phénol proprement dit ou acide car-
bolique, C*H® (OH)," tandis que le crésol et ses
autres howmologues sont moins abondants et que
les dioxybenzéues, ainsi que les dérivés mélhy-
lés, disparaissent entiérement, Le charbon donne
des produits tout a fait différents suivant qu’il
est introduit daus une cornue et porté ensuite

lentement jusqu’an rouge a ou qu’il est dis-
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EXTRACTION DU GOUDRON DE GAZ 17

titlé rapidement dans une coruue chauflée au

rouge 0.
« b
Coke . . . . . . . . .. 30 30
Kaw. . . . . . . . . . . 10,7 77
Goudron. . . . . . . . . 12 10
Gaz et perte . . . . . . . 17,1 32,1

Le goudron de a se compose de photogéne,
d'huile solaire, d’huile de graissage, de paraf-
fine et de créosole, celul de b de benzéne, de to-
luéne, de naphtaléne, d’anthracéneet de beaucoup
de créosote.

Le rendement total des houilles en goudron
peut étre évalué en moyennc & 5°/, de leur
poids, D’aprés Wurlz (1), les houilles de Saint-
Etienne ne donnenlque/ "/, d’un goudron pau-
vre, cellesd’Anzin et deMons 6,73 %/, et cerlaines
houilles de la Prasse jusqu'a 7 °/;. Parmi les
houilles allemandes, celles de la Silésie inférieure
fournissent le meilleur goudron, tandis que le
goudron des houilles de Westphalie est celui qui
a le moins de valeur.

Le tableau suivant, emprunté & Musprait
Stohmann, fait connaitre le rendement en gou-
dron de différenles sortes de charbons, ainsi que
celut des autres produits :

(1) Wurrz, — Dictionnaire de Chimie, t. I, p. 1631.

Jauii Rt — L’industrie du Goudron de Loui'le 2
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18 DEFINITION DU GOUDRON

PREPARATION

| T tonne (1016 kilozrammes)

U
Pieds cubes

Gaz

K N Livres

de 2240 livres anglaises donue = a8 — 1535

céeimdlires 400

Cubel 5‘rammee
Boghead cannel . 13,334 "
Newcastla , . . . 9,833 "
Wigan cannel. . . . . .| 10,830 "
Lochgelly . . . . . 8,331 7"
-8 - 1;8 boguead. 4,033 "
9/10 4+ 110 " o §,030 4
tjra - 1/12 " . g,730 "
Peltain Main Duvbam . 9.500 "
3/4 + 1/4 boghead . . 12,809 n
Lismahago cannel I. 11,681 461

" cannel IT 4,878 483,5
Ramsay’s Neweastle cannel, 9,016 i1
Derbyshire deep seam. . 9400 300
Wemyss cannel 1 . . 10,036 551
" cannel 11 . 10,192 528
Wigan cannel, . . . 9,408 138

D'APRES LE MEME AUTEUR

Termes de comparaizon Goudron

Iin géndral. - haao/,
Avec les charbons anglais faisn
586 n

|

L“ec les charbons de Sibérie

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXTRACTION DU GOUDRON DE GAZ 19

DU GOUDRON.

Coke Gouidron Eug Perte
ammoniacale

livres livres livres

71h 7333 " i
1426 99,3 6o "
1332 218,3 161,6 "
1243 225 340 "
1200 4oo 170 i
1200 335 290 "
12%0 227 270 u
IS 112,5 112,05 14
1366 206,6 116.5 4
rog: 594 4,5 87,5
1064 603 4,5 85
1435 295 6,7 93,3
1335 219 179 207
1124.5 224 1 340
1188 193 " 367
1326 250 1 326

ON DOIT OBTEXIR
Eau ammoniacale
6 & 109,
690,der & 8RB,
9 n

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 DEFINITION DU GOUDRON

Désignation des eharbons

Nord
Denain, fosse Saint-Marc .
14 Thiers. .

Moyenne . . .

Charbons allemands
Neu-Coln {Kernig Wilbelm)., . .
Konig Willielin (Christian Levin)
Herné Bochum (Puits Providerce)
Herné Bochum (Puits Provilenve
Herne Bochum (Puits Barillon)

Charbons belges

Ouest de Mons Bellevue
Agrappe . . .

Escoufliaux . . « . . . . .
Seize actions .

Pas-de-Calais

Dourges . . . . . . .
Neeux, fosse n® 2 . . .

Moyenne , .

Charbans anylais

Washington. . ., ., . . , .
West Delaware . . . . . .
West-Leverson. . . . .

Caractares physiques et

Composition
. ¢lementaire
s £l o 8| ————
= s g FE Déduction
-g g [ g[ = 5;' faite des plantes
:=f S| EL |~ A =
== ~e| 20
2% |Bglg7
] zS|.ER
< ES| o—
s |=7|z.]l 0| B]C
& L=z N
e =
-[92,500 (5,7012 20 4,97 | 4,19|g0,24
-[9%4,0006,35(3.40] 4.35 | 4.16|90,80
-1 92:200(6,07|2,80| 4,66 | 4,18/go,35
.[89:330|6,4202.27] 5,29 | 4,92(8g.1¢
-|88,88016 3912, 10| 6,10 | 4,56]88,~4
-]90,670]4,75(2,20| 5,05 | 4,81(%9,54
. th,llﬂ ’,,.‘):t) 1.94] 4,57 | 5,08/8g.75
1| 86,0006,23/2,58) = 30 | 5,19[86,91
437,897 14,26/ 1,60 88,02
{87,000 |2,8119,g0| f 4189,18
.| 83,970 (3,081.83] 5.6 3[H8,50
.182,905 (2,63|2,0q 7187.80
.189.1523,8y(2,40] 5,80 | 5,02|58,58
-[93,000(4,431 1,361 5,46 | 5,11|88,58
.|88,08314.4g|2, 11| 5,78 | 4.07|88,63
186,554 86,3
| 82,406 | 187,20
181,625(4.8 87,10
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EXTRACTION DU GOUDRON DE GAZ

enmpozilion Ju ebarbon Gaz
Composition Incinération Rendement
tlmnantaire el calcination Rendement ramend
NS, S, S a 105 litres
. o | 2 —~—
z . @ ez |8 g = | 3
188 = = e, | £ £z | &
=3 = @ = 5 =
g |z2| 5 s | B4 | EE| & 2 e
b 25 = R=R-1 = 3 e g
4 a0 @ Cole E] =S FE z 22 S
e 2 S - = 2 =2 =8
gl=z| = S8 |2 & s | g4
< | 33| = - -° S23 2%
ENER =% |z CE |
= sz | & L= H
2% | £
3,57 10 87 116,40, 83,6 {10,30] 24,33 | 26,0 | 18 13,00 | 14,5
3,6310.68) 16,001 84,0 |10,50| 23,10 [28.8 | 156.2 |13.5¢ | 15,3
3,60 10,77 116.20] 83,8 j10,40) 32,51 27,8 | 128, | 13,35 | 14,y
24,001 76,00( 6,00 29,280 | 31,1 | 149.6 21,9
22,00 ',‘8,(30 7.20| 27,630 | 29,7 [ 1778 | 16 320 17.6
6,50] 30,080 | 32, 11! 167,3 | 18,880 | 20,2
4,55| 30,010 31,4 | 14 21,640 | 22,7
27,50 72,00| =,00| 28,640 | 30,08 132,59 % 24.3
|
3,85 0,60 20,00‘80,00 5,371 26,738  3o0,00| 161,1 | 18,760
217]0514122,00]78,00] 4,35| 26,90 | 28,2 | 132,3 | 21,360
4981 0,77 [ 26.74] 73,26| 12,64 28,621 | 33,3 | 120.2 | 24 980
4,48]0,67 [28,63] 71,37 7,56 30,212 | 33,5 | 1242 [ 25,370
1,290,096 27,32 72,68| 8.g1| 28,846 [32.4 | 128,05 | 28,810 | 30,0
4-43]0.59 | 27,00/ 73,00 g.00 28.1qo | 36,0 | 131,60 | 22.490 | 24,7
4,260 97 [25,76| 75,24 7:19] 28,838 | 31,16] 142,79 [ 21,547 | 23,2
4,30 1,37 | 29,00| 71,00| 6.12| 32,080 | J2.7 | 1194 | 27,360 | 28.8
448 L3 131,761 68,24 4,55 30,741 (32,7 | 111, | 28,859 | 30,8
150 116 32,44 67,060 3,50| 31,075 | o | 108,25 [ 30,171 | #
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DEFINITION DU GOUDRON

GI!Z
Deusité
<
o E
2.3
2 S
Désignation des charbons '-;:,a Lo
2 2 £
c €~
Brute 29 =
T2 =
=2 Tk
33 - 3
o= &
2
Nord
Denain, fosse Saint-Mare . 0.286 | 0,270 1,21
” Thiers. o« « . » .| aago 0,273 1.30
Moyenne .+ + .+ . 4 . 0,288 | 0272 1,25
Charhons allemands
Neu-Cola (Kenig Willelm). . 0.3%g 1,91
Kirnig Wilhelm (Clivistian Levin) .| 0,342 1.7:5
Herné Bochum (Puits Providener) .| 0.322 1,18
Herné Bachum (Puits Providence) .| 0,332 1,4
Horné Boehum (Puits Barillon) 0,363 0,344 1,53
Charbons belges
Ouest da Mons Bellevue . . 0,331 1.56
ACrappe . . . W 4 . . o . 0,344 .31
Escouffiane . , . . , . . 0,3’,‘1 I,/QO
Seize actions . . . . . 0,362 1,71
Pas-de-Culais
Dourges .+ o . .« . . . . 0,37() 0.3%9 2.33
Nru< . . o o« v o . . . o .| 0,360 0.334 2,38
Moyenne . . . . . . 0351 | 0,329 1,64
Charbons anglais
Waskinglon, . . . . . 0.372 0,355 I,/M
West Delaware ., . . . . , a. 360 0‘3,4(1' 1,;(
West Levarson . . . . .400 0,381 I,()‘g)
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EXTRACTION nU

GOUDRON DE GAZ

Cokn

par
s de charbon

Rendement en lLectolitres

100 Kilogram

1.626
1.032

1,329

2,104
2,113
1,978
2,169
1,979

2,070
2,112
1,855
1,979

1,967
1917

2,026

2,216
1,886
1.924

Goudron Faun
T et | A
2 < - -
=4 E w e L~ w
s = R ] 2
3 L& £ 3 23 o
£2z2]s s Er | E2
PR ) &z = oo
cm=| 3 =3 23| o2
- > = - —~ 3
R g2 22 | 8%
R =E oz =
o @ = = =
e ] P
&> e By
AR ERIPTNA 234 | h07 | 454
4o.00 | 73,00 251 | harg | 46H
ho.muql Srme 2,03 | 4,12 hy39
7" 9,04 | 7.80 3.56 | 3,08 | 406 | 4,42
3546 [ 1da | 90| 881 300 | Ao | L4
36,38 [ vogr | 8,611 3,09 | 3,30 | 3,64 | 5,8
35,40 10,44 6,(?! :3,2'). 5,37 3.58 3,05
33,40 | 10,06 1 9,65 | 346 | 32 | L4 | 400
35,03 | 1158 | 608 2,48 | 2,56 | 3,03 | 3,41
Im17 | 10,03 ] 9,07 JaB | 2,28 | 370 | 3,86
36,25 | 13, 12,12 | 4,50 | S.02 | 3,73 | 4,08
35,5 10,03 | 10,14 | 4,06 | 444 | 3,88 | 4,18
36,27 | 11,07 hoo | 4,35 3,7
3-.45 | 11.09 3,66 | 4,03 1,23
53,2 11,09 3,92 | 3,00 1,08
32,650| g.h1 71| 3.98 | 4,19 | 4,27 | 4.50
35870 939 | 578 S | 540 | 4o | 501
35,151 5.68 " 5,5y i 4,84 "
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2% DEFINITION DU GOUDRON

Caracteres physiques et

Compo-ilion
élementaite

P
Py | —————
- = :
= E E‘E Déduaction
& d| 5 g| faite des plantes
Désignation des charbors g u B —~—
—_ <=
=le=
: -
- 2
2=
3 [ [§] H C
= £

Pas-de-Calais

Lens v & v @ o @ + = e o« . 8}’?7’)6 45702, 6,22 | 5,34 8-.34
Ferfay. « « o o o . . o « .[80,373]4,98(4,50, 7,26 | 5,21]86,42

Charbons belges

Grand hwisson . o . . . . . .|84.,833 4,54(1,60| 7.14 1 5,44/86,82
Ouest de Mons . . . . . . . 8:‘,.’!(33 4,(1') 3,15 7,:’)9 3,31 36,49
Moyenne . . . . . . .|84,5081%,73]2,81] 7,15 | 5,33186,8g

Bassin de la Ruhr

Hybernia. o '« o « . . . . 85170 3,84/4,20[ 8.09 | 5,51(85,~
Dalbusehy o .« . . . . . .[83,7354,60(5,27 H,10i83,08

3¥83.44
,3086,18
481853.47

Alme . . & . . 0. . . 8‘).,553 A1 ’;,:38
Consolidation . . . ., , . . .|8%,458 3,95
Wilheimine Victoria. . . . . .[83,830(a

5,40| 7.8
Sahng| 844 3

Clarbons belyes

Produits (Veine de la pierre). . . 85,500 (1,86 1,8

Tl 72| 5,4 86,78

Produits (Sainte Heariette, criblé) |83,725]3, 10]2,65] 7.56 | 5,50/%6,33

Produits (Saint-Lonis) . ., . . . 83,[’92 12113,40 8,13135.,533 83,44
Charbons anglais

Londomderry. . . . . . . 83,734(4,04 2,47 8,87 3,57(84,85

Pas-de-Calais

Newusx, fosse n* 4. . . . . . .|86,185 4,28 3,25 7,.J/‘ 5,7’; 86,18
Ligvin. . . . . . . . . . .185490]},51|2,09}| 7,681 5,52/86,33
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EXTRACTION DU

eomposition du charbon Gag
Composition lncinsration N Rendement
slémentaire et calcinalion Rendement ramené
e | T — e | a 100 litres
- n = —
3 v. T E 2 £ v =
M = E E = = g
@ = e g5 ] £z S
H 5 H 98 o= = £ 2 EZ
- 5 =l 35 £
8 < | Coke| E Z3 | ZE 2 € | 2
S @ S o - c = = 3 -]
& | = 5 &) o 2 o = 2 - <.
g 22| = S22 =% = 2§ |82
ERE - R -] < = —
foe) ” - l! = = s
= e | L 5
25 | &
450 0,72 31,74 68,260 6,731 31640 340 | 11353 | a8 711 | 31.0
4,30 0,67 | 29,32) 70,68) 11,85] 27,359 | 3o.g 114,83 | 2,970 | 28,3
4.5%4]0,50130,33] 60,67| 9.20 30,468 # | 10390
4371042 29.90] 70,10/ 13,671 28,270 | 32.2 | 108,10
443 0,92 30,64 69.36| 7,75] 30,00 | n | 111,50
4:52]0,85 [ 29,90| 70,10| g,70] 29,475 | 32.5 | 104,67 | ag.6%0 | 30.6
1,4010.93 | 30,28| 6g.7af 7, 16) 29.851 | 32,1 | 104,56 | 2g.919 | 32,0
4,37 10,97 | 31,12 68,88 6,75 30,178 | 31,7 | 103,58 | 30,626 | 32.2
442 0,78 29,70 7021 8,791 29.305 | 32,5 [ 106,64 | 28,7q1 | 32,5
4:4310.54130,50] 6ig,50! 10,50 29,660 | 33,0 | 106,70 | 29,360 | 31,7
1,51 10,561 32,00{ 68,00 6,25 31,570 105,50 | 31,420 ] 32,¢
4550 0,57 | 31,43 68,57 8,78) 30,293 103,70 | 30,679 | 33,7
4,480,571 30,3)] 69,55 14,03] a7 gb1 104,22 | 28,272 | 32.% ]
4,37 1,82 35,48 64,52 4,90! 31,100 | 33,5 | 104,87 | 31,169 | 33,4
4.7301,3332,18] 67,82 g9,11| 31,347 | 34,5 108,00 | 30,449 | 3.y
4,16]0,41]33,34| 66,65 8,98 29,056 | 34,3 [ 108,37 | 28,728 | 32,5
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e DEFINITION DU GOUDRON

Gaz
©
o =
= =3
53
Désigation dee charbons ]
$ £e
o
Bruote 2
=R
=<
2
DPas-de-C dais
Lens v« v 4 4 e e e . 0389 | 0,369 | 2,05
Ferfay. . o « . . . . . 7" " 2,10
Charbans belyes
Grand huisson . . . . . . . 0,3()0 1,87
Quest de Mons., . . . . . . 0.3’;1 2,00
Movenne . . . . . . 0,388 | 0,36y 1,79
Dassin dn ta Rulr
Hybernia. . . . « - . . - 0,363 0,37’, 1,06
Dibuseh . o 0 o 0 0 0 L 0,343 0,377 1,06
Alma . . . . . .. L 0,392 0,372 1.52
Consnlation . . . . . . . . 0,396 | 0.378 .59
Willielmine Vietoria . . . . . 0,405 0,37() 2,22
Charbons belyes
Produits (Veine de la pierre:. 0,3g1 0,378 1.63
Pro laits (Sainte Henriette, crili¢) 0.34 0.378 1,8
Produits (Saint-Louis) . . 0,405 | 0383 | 1.9
Charbans anglais
Londouderry. . . . , . . . 0,700 | 0,381 1,76
Pas-de-Calais
Neux, fosse ne §0 . 0 . . . o0 0,381 2,/|:'
Lidvin . . . . . . . 0,432 | 0406 | 2,09
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EXTRACTION DU GOUDRON DE GAZ

Coke

Clan lensations

~haibon

par

nt en leztolitres
100 kiloarammes de

‘ Renide

I

1,730
2,150

2,020
1.78g

1,460

1,738
1,751
1,708
1,575

1,827

1,531
1,887
1,828

1,897

1,76
1,798

Poids de I'hectol tre
de cohe
éteint & | ctouffoir

"
<
13
E
=

Jdu conr

n
D
=
)

[«

g
=]
= =

=
pin=1
@

oramiuics

Cenulres

r 100 k!
du poids du coke

pa

Goulron

T — A

“ilogrammas

de cliaibon tout venant

Par 1C0

Par 100 L

39,901
38,940

35,0062

3-.83%

35,395

31,157
37,680
36,559
53,584

38,060

36,570
35,775
36,000

3771

‘s

35,358
34607

9.39

13,17

7,50

11,40

971

13,83
12,50
10,0
11,58

1a,70

12,00
13,89
9,81

12,68

11,35
14.04

=~ Lt
-
Lrw

[

57

6,63
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7 5.03 ” 4,08 "
16,17 | 4,83 | S07 | 72 | 601
12,06 1 4,87 | 4,92 | 4,97 | 3063
1h620 4,97 | 6o | 640 | 7.26

9,17 | 5,03 | 6,55 | 5,19 | 701
8,30 | 5,04 | 5,57 | 7,12 | 8,13
11,75 | 506 | 6,10 | 7,03 | 7.34
thGo | 4.6 | Ao | 6,39 | 5,1
u,19| O.60 | 5,07 | 4.ag | 195
13,06 | 504 | 549 | hoefi | D.go
agor | 5,06 | 5,74 | 5,78 | 8,02
8,08 5,8 | 6,01 | 4,1y | 5,37
12.88] 5,16 | 3,66 | 585 | 6,41
13,08 | 4,01 ] o | D42 | 5,82




28 DEFINITION DU GOUDRON

Caractércs physiques at

Composition
éléwentuire

o €| ————
=z Deédurtion
5 2| faite des plantes
Désignation des charbons E;” — A,
= &<
- K <
- 2= (T =
'3 c =
'05: melZsl O 124 o}
Charbons francais du centre
Decize. .« . . . . . . . 872002 57052 8,77 5,84/87.8a
Malafalie. . . . . . . . . .[87,36204,03[4,29] 8.93| 3,%g,84,98

Sarrvebruck
Dudweiler © & &« o . . "

Moyenne . . . . . . -

Sarvcbruck

Heinitz « o + &« . » o » = - 81,00 [1.53]2 88 Q,SG 5,62 31)()2
Alten-Wald. . . . . . . . 86,020 2.91|3,08 g,80| 5,14|84.40

Das de-Calals

Bruay. . . . .« . - . « - .31.13:’)

41342611040
Marles, o « + « o - « . . -185,603%

13
0314,0510,19] :

Centre de lo France

Commentry . . « . . . . « .[82.6%0|4,835,81)t0.18] 5 6618331

Moyenne . . . . . - -|83440|3,7g4.02/10,0q

Charbons francals du centre

Blanzy. « & « o+ . . o« o« <182,238 14,730 j.70[B2,26
Decazeville . . . . . . . . .182.280[8,85 7T 8| 5,62|81,20
Saint-Eloi . . . . . . . . .)g1,800)2,76[6,53]13,65] 5,58|80,1;
Saint-Berain-eur-Dhone . . . . .[853,1506.76!5,11113,63] 5,42 81.8;
Sarve-et-Moselle . . . . . . .[90,500[3.03/6.14]13 0ol 5,ti~|80,83

Moyenre . . . . . . _86,398 /I,Sj g1 11,33 .’—),53«5’1,53
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IXTRACTION DU GOUDRON DE GAZ 29
compositinn du eharbon Gaz
Composition Incinération Rendement
¢lémentaire et caleination Rendement ramené
A | T —— e St | A A 100 htres
. T | —
w - 2 & ” u
5 E = = @ 2 @
v |88 2z | 2 = EE | E
TE| 2 =5 | 25 3 ec | £, |
g lze S o e £ A = [ 2=
e > . R o= ¢ s 1988 B S
] = 2 Coke 2 =2 =3 5 23 é g
7 I ] ] o (2% £ e k]
=) a5 c = < E == =3 S =
= c = @ —Z @ P=%] < =
Slev| = 5= 2 RCER R
= £ | & 58 |5
as | A
So7a| 1,35035,583] 64,47 12,22 26,1981 334 | gq,47 | 29.660 | 35,2
4,38) 0,86 33,08| 66,92| 9,16 27,430 | 30,2 106,3~ | 27,080 | 24.7
4.2 1,00] 34,0060 65,94) 7.38| 30,090 | 328 | 101,60 | 31,066 | 31 g
&hgl 0,91 31,95| 68,05 b 7 | 104,97 | 10497 | #
4,38 0,65 35,12| 64,88 31,8 g5,40 | gi.4o] 35,0
31l 0,94| 31,87 68,13 23,6 | g5.90 | ghigo | d2,7
ferh| 1,09)35.75| 64,25 9.35] 29,302 | 33,- 110,67 | 110,67 | 33,1
4,28| 1,03] 33,91| 66,09 12,99| 29,210 | 31,1 | 102,17 102,15 | 32,3
9:39] 1,74 35071 64.03| 9,98 28,093 | 31,5 | 163,60 | 103,60 | 31,1
4y : 10,34 o ror,54 | 1or,h4 | #
4,27| 1,06(36,3g)63,61| 10.03| 28,5741 31,3 | 107,63 | 107,63
4.00] 1.70] 35,43 64,57] 12,24] 24,650 | 20,0 | 103.3g | 103.39
3.871 1,23] 35,70 64,25 15,75 23,220 | 30,0 | 107,30 | 107,50
3,80| 1,04] 35,13 64.85] 17,15 25,680 | 31,0 | 139,90 | 139 go
407 1,00) 36,65 63,35) 19,35 26,090 | 32,3 | 102,60 | 102,60
4yo1| 1,21| 35,87| b4, 13| 14,90  # #o 112,60 112,06 #
J
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30 DEFINITION DU GOUDRON

Désiznation des charbons

Gaz

Densité

Brule

o tarhaniqua

poar 10U en volume

Charbons franceis du centre

Decize. . . . . . . .
Maafolie, + . . » . .

Sarrebruck
Dudweiler o . o . . . ..
Moyemne . . . .
Sarrebruck
Heinitz . .+ . . + . . .

Alten-Wald. . . . . .
DPag-de-(aleis
Broay . w v v 4 v - o .
Maves , . . .
Centre de la Fronce
Commentry . . . . . .

Moyenne « . . . . .

Charbons francals du contre

Blanzy . . . . . - . .
Decazeville , . . . . . . .
Saint-Elot . . . . . . .,
Saint-Berain-sur-Dhune. . . .
Sarre-t-Moselle . . . . .

Moyenne . . . . . .

0448 | 0,42 ”
0,428 | 0,396 "
0,431 | 0,400 2,70
0,409 | 0,386 | 2,03
0,738 | 0,412 2,18
0,401 0,420 2,7
0,493 | o421 | 3,35
0,030 | 4dor | 3z
o0, 7h1 | 0,408 | 2.85
0,449 | 0416 3,10
a2 | 0435 | 3
0,463 | 0,20 3.
0,481 | 0,456 4,02
0,483 | 0,431 hao2
0,201 | 0.4h | Saf
o490 | 0,852 | 439
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EXTRACTION

DU GOUDRON DE GAZ

3

Caole Condensatinus
- Coudron Eau
;.; 'g T T ot T T T SN
z &zl | B - =
T B2 e £2 b= 8 &g
R - z E. | ES
= Do & Y @ 13 =it g -

S & o 3 s =2 =
fxaw|=oX o= = s = = =
SEE(T Y 2% | < 32 JE 2
T E|33*| £ |8 = - —Aa ==
,Q_’ _:_ ; .; = a ~ =] = KE o
5 ¥l= = Ta =2 | g% | 22
T =2 3| &7 TE | Te | TE

= o = ~ o

= g = 2 £

1,762 [ 37,163 13,49 | 14,57 | 581 | 6,56 | 7,00 | 79
1,783 (34,887 13,36 [ 5,37 | S5 | 5,05 | Ho7
1,667 138,018] 1253 | 1174 | 5,78 | 6,00 | Gar | 6,61 /
1,779 [36,316] 12,64 | 12,58 | 5,23 | 5,83 | 6,16 6,80/
1,682 ' 37,450| 13,50 8861 6,16 | 6,53 | 7,00 Tt
1,659 138,303 18,097 | 28,82 5,51 [ 6,66 | 6,6¢ | 8-
1,753 [36,fin1| 15,68 | 15,6 | 5.38 | r00 | =73 | g,2g
1,585 [37,910| 19.17 | 21,8 | H,8% | 6,33 | ~.03 8,62
1,651 (37,280 12,48 | thc) | Hbo | 6,310 | 8,20 | g.5%
1,664 | 37.093] 15.9% | 18,68 | 5,54 | 6,56 | 7,33 | 872
1,606 ’,hj 22,05 | 11,57 | 5,26 9,38 8,20 | 4,80
1,091 135,63 | 20.92 | 17,32 5,18 | 5,43 |10.87 [ 11,79
1,593 [ 37,44 ) 10.79 | 24,51 | 5.68 | 6.74 | g.4o | 11,20
0,674 | 40,48 {1oo,00 | 36,44 | 3.78 | 4.96 | 8,19 | 9.58
1.150 (35 542 [ 30551 a,12 | 6,35 84S | 10,19
1,301 43,52 | az0r| S,00 | 3,35 | 9,07 | 10,07
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32 DEFINITION DU GOUDRON

EXTRACTION DU GOUDRON
FORME DANS LA
PREPARATION DU COKE METALLURGIQUK

Presque tout le goudron de houille est le pro-
duit secondaire de la fabrication du gaz d’¢clai-
rage, c¢’est pour cela que, souvent, il est dé-
signé sous le nom de goudron de gaz; mais la
fabrication du coke métallurgique est aussi une
source importante de goudron. Le goudron qui
se produit dans celte opération, lorsqu’elle est
effectuée daus les fours & coke proprement dits,
n’est presque jamais recueilli; onle brile avec
le gaz résultant de la combustion, soit sous
forme de flamme inutile s’échappant par lori-
fice supérieur des fours, soit, au contraire, d’une
maniére plus rationnelle pour le chauffage des
fours eux-mémes.

Des 1768, le chimisle Stauf, de Fischbach,
pres Sarrebruek, retira du goudron en fabriquant
du coke dans les fours & moufles (*). Un des
plus anciens appareils de ce genre (1856) est

(1) D’aprés de Gensanne, cité par Guret, Steinkohlen-
biriquettes, p. 22. ’
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EXTRACTION DU GOUDRNN DE COhE 33

celul de Knab ('), qui, il est vrai, a du subir de
grandes Modilications par Carvés pour pouvoir
servir a cel usage.

(ieci nous ameéne & dire quelques mots du
procédé Carves exploité actuellement par la
Sociéld anonyme de carbonisation dont le sicge
est & Paris.

Cette sociélé, fondée en 1857, applique & la
fabrication du coke métallurgique le procédé
de récupération des produits de distillation (ga-
zeux ou liquides) imaginé par Carves.

Le procédé consiste, en somme, en une distil-
lation de la houille, en vase clos, avec récupe-
ration du gaz et des goudrons. A I'inverse des
usines & gaz qui distillent rapidement et en
couche minee unc petite quantite de houille
(500-6v0 kilogrammes) et procedent par explo-
sion, ce qui entraine un boursouflement de Ja
houille et la porosité du coke, le procédé
Carves distille lentement (35 & 48 heures) une
grande quantilé de houille (5000 & 6000
Kilogrammes) sous une forte épaisseur. Dans
les usines a gaz, en ouire, on emploie le gax
formé a l'éclairage, tandis que, dans le pro-
cédé Carves, le gaz est brilé sous Ie four lui-

) Dingler's Jowrnal, t. CLIV, p. g7,

Javserr — L'tudustrie du Goudion de houille 3
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34 DEFINITION DU GOUDRON

méme, mélangé & de 'air chaud. Dans celte
distillation relativement lenle du procédé Car-
ves, on ohtient 73 ¢/ de coke métallurgique
possédant toules les qualitcs requises pour son
emplol industriel et on récupére en outre les
sous-produits. La Société unvnyme de carboni-
sation a déja établi & ses frais plus de 150 fours
dn systéme Carves. L’industriel qui emploie les
fours Carvés, fours installés gratuitement comme
nous venons de le dire, paie la sociélé en lui
abandonnant une petite partie des sous-produits.
La guantité des sous-produits varie dans de lar-
ges limites suivaot la qualité de ta houille em-
ployée, mais on peut admettre qu’en moyenne
il se forme 23 °/; de sous-produils et 75 %/; de
coke,
“ Le dernier modéle des fours Carves est le
four de 8 metres construit en maliéres réfrac-
taires et contenant 6 ooo kilogrammes de houille.
Le four encore chaud est chargé en quelques
minutes au moyen de trémies spéciales puis mis
en communication avec un extracleur a gaz.
Les eaux amnoniacales et les goudrans sont
condensés, puis les gaz encore chargés d’hydro-
carbures sont mis a barbotter dans des huiles
lourdes auxquelles 1ls cédent ces derniers.

La quauntité d’bydrocarbures récupérés d'aprés
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EXTRACTION DU GOUDRON DE COKE 35

ce moyen varie entre 6 el 8 kilogrammes par
tonne de houille carbonisée, naturellement en
plus des hydrocarbures conlenus dans les pre-
miers goudrons de condensation.

Le gaz dépourvu de ces hydrocarhures qui lui
donnaient son pouvoir éclairant, mélangé avec
dix fois son volume d’air chauffé & 8o0°, arrive
sous le four ou il est bralé. Les produits de la
combustion passent alors dans des récupérateurs
simples ol 1ls abandonnent leur chaleur propre
qui est ulilisée ensuite pour chauffer U'air néces-
saire & la conduite du four.

D’une comptabililé bien tenue, il résulte que
la Société anonyme de carbonisation a réalisé
jusqu’a ce jour,et en dehors du coke, un bénéfice
moyen net de 4 francs par tonne de houille car-
bounisée, provenant uniquement de la récupéra-
tion des sous-produits qui élaient lotalement
perdus dans les anciens procédés de carboni-
sation.

Le goudron obtenu dans les fours de Carves,
ct, en général, dans lous les dispositifs ot 'on
prépare du coke dur comme produit priacipal,
differe un peu par sa composition du goudron
provenant de la préparation du gaz d’éclairage
dans les cornues, ce qui lient tout naturelle-

ment a ce que, dans le premier cas, la tempéra-
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ture de la distillation est plus basse que dans le
second.

Behrens (*) a distillé la méme sorle de houille -
dans des cornues en argile et dans des fours
Carves, afin de déterminer l'influence de la
température sur la formation du goudron. Le
goudron de cornue contenait beaucoup plus de
benzene et de toluéne, maisaussi plus de naphta-
Iéne et autres corps solides, tandis que le gou-
dron de four cétait plus Iéger et renfermait sur-
tout des hydrocarbures liquides. Cedernier con-
tenait aussi beaucoup plusde corps solubles dans
les alcalis, parmilesquels cependant l'acide car-
bolique, proprement dit, ne se trouvait qu’en
trés pelite quantité. D’aprés Wurtz (%), le gou-
dron de four renferme moins de benzéne et
d’acide carbolique, mais plus de toluéne et de
phénols supérieurs que le goudron de gaz véri-
table. L’opinion suivant laquelle le goudron pro-
venant de la préparalion du coke aurait plus de-
valeur que le goudron des fabriques de guz se-
rail, par suite, tout a fait erronée; Lunge estime
que 'on s’est laissé tromper sur ce point proba-
blement par la plus grande fluidité du goudron

(V) Dingl. Journ., t. CCVIIL, p.36:1. Wagner's Jah-
iresber, 1873, p. 563,
(2 Wurrz. — Matiéres colorantes, p. 14.
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38 DEFINITION DU GOUDRON

de four. Les indications précédentes s’accordent
parfaitementavee cetle observation (*): C'estqu’en
modifiant la disposition des fours & coke de fagon
a élever leur température, on obtient un goudron

plus riche en henzéne.

EXTRACTION DU GOUDRON EN RUSPENKION
DANS LE GAZ D'ICLAIRAGE

Le gaz d’éclairage ordinaire renferme sous
forme de goutteleltes trés fines ou méme de
vapeurs véritables, des particules de goudron
que 'on a cherché & lui enlever au moyen d’un
tratfement particulier. La premiére tentative
dans ce sens semble avoir élé [uite par A. Vogel
qui faisait passer le gaz & travers de I'huile a
briler (de ’huile de navette) dont le poids serait
ainsi angmenlé de 20,5 °/;, surtout, d’apres Vo-
gel, par absorption des hydrocarbures CrH2%~.
Depuis Caro. A, et K. Clemm ¢t Engelhorn pri-
rent, en Angleterre, un brevet dont le procédé
consiste & mettre le gaz d’éclairage en contact
avec des huiles a point d’ébullition élevé, comme
le pétrole, T'huile de schiste on des huiles

(") Gawrtier de Crawry., — RBulletin de la Socicteé
d’'Encouragement, 1862, p. 13.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GOUDRON EN SUSPENSION DANS LE GAZ 39

grasses, ete., ol séparer ensuile de ces liquides,
par distillation fractionnée, le benzéne, lo to-
luéne, ele., qu’ils ont absorbés, aprés quoi on
peut employer de nouveau Ihuile lourde pour
le méme usage.

On peut augmenter beaucoup la quantité du
goudron en complétant Daction, insuffisante
pour sa séparation, du condenseur et du laveur
par des appareils qui fonctionnent d’une ma-
ni¢re plus parfaite que ces derniers. Un appareil
de ce genre est celui de Pelouze et Audouin
qui est employé dans les différentes usines de
Paris avec beaucoup de succés.

Le procédé repose en principe sur les faits
suivants : Il n’est pas possible de condenser tout
le goudron par simple refroidissement, parce
qu’il reste suspendu mécaniquement dans le gaz
sous forme de goutteleltes liquidesextrémement
fines. Une partie de ce goudron est retenue dans
le laveur a coke, maisseulementtres incompléte-
ment. Il en est tout autrement lorsqu’on fait
passer le gaz & lravers des orifices étroits, vis-a-
vis desquels sont placées de larges surfaces
que viennent frapper le gaz. Les particules li-
quides trés fines se rapprochent alors beaucoup
plus les unes des autres, elles se rassemblent
en gouttes plus grosses et sont ainsi refenues, A
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40 DEFINITION DU GOUDRON

Paris, on obtenait dans I'usine des Ternes g kilo-
grammes de goudron par 1 uvoo métres cubes
de gaz tres bien refroidi, et dans celle de la Vil-
lette, 7,2 kilogrammes de goudron et 16 litres
d’eau ammoniacale avec 8o grammes d’ammo-
niaque par 1000 mitres cubes de gaz moins
bien refroidi. Le goudron ainsi oblenu est beau-
caup plus léger que le goudron ordinaire; au lien
de 3 &4 3%, d’huiles Iégeres, il en renferme

20 %/,
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CHAPITRE 11

PROPRIETES DU GOUDRON DE HOUILLE

Le goudron de houille est un liquide noir
visqueux, & odeur particuliére et plus ou moins
¢pais. Son poids spoeifique oscille enlre 1,1 et
1,2; la plus souvent entre 1,15 et 1,2.

Le goudron de honille est un mélange exlré-
mement compliqué de combinaisons chimiques,
qui n’ont pas encore éié toules isolées. Ainsi,
par exemple, nous ne savons que fort peu de
chose sur les huiles indifférenles qui se trouvent
entre les huiles a phénol et & naphtaléne, et
Ies huiles & anthractue, si grande que soit leur
quantilé. Nous ne connaissons pas mieux tous
les corps qui sont conlenus daus Panlhracéne
brut, et nous en savons encore beaucoup moins
sur les éléments du brai.

Le tableau suivant donne, d’aprés Lunge,
I'énumération des corps qui, jusqu'a ce jour,
out été 1solés du goudron ou dont la présence a
été indiquée d’une maniere certaine ; cette énu-
mération sera ensuite complitée par la deserip-

tion de chaque corps en particulier.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 PROPRIETES DU GOUDRON

HYNDROCARBURES

Produits Formule dvpgll]:it:m d'el‘:l?lllll]finn

1. Série du méthane
CrH2 + o

Métlhane . « . . o CH# — —
¥tbane . . . . . CHs — _
Propane ., 1H3 — — 20°
Butane, normal . Cite — +4- 10
Pentane, normal. Cop12 Liquide 37-3g°
lsopeuntane . + . . " " Jo°
llezane, normal . C8H 14 /" 6g-71°
Heptana, normal, . C7H16 ” g8
}:'.Lhylimamyle L. 7 " go,3°
Octann T . . . . C8H!8 " 11g-1200
Qctane 11 . . . . " ” 12/;0
Nonane 1 CrH2e " 1300
Nonane 11. , n" ” 150,80
Nécans 1 , ., . . C10f[22 " 158-1610
Décane 11, . . . " " 170-1710
Usndéeane , . . . CHH24+ ” 180-182¢
Nuodéeane. . . (12[]26 //- 200-202°
Trodscans 4 . . [ e u 118 2200
(Quatordecane, . C1iH#o " 236-2400
Quindérane . . . Ctif2 " 208 2620
Sedécane . . . . CI6H 14 ” 2802

. (o | CUHIS | fo-boo —
Paraffines. . . { C I8 - o
1. Serie de Uéthyléne

CrH2»

lithyléne . 4 . C2H¢ — — 110°
Propyléns . . . C36 — —
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IYDROCARRURES (Su7/e)

43

Produits

Butyldne normal.
Pseudobutylene .

Isgbutyléne . ., «
Amyléne . . . .
Hexylene . . . .

Heptyléne . . . .

[\, Produits daddition
dr la serie dic benzine
CrH2»
Hexahydrobenzéne
Hexahydrotoluéne,

Hexahydroisoxyléna .

IV, Série de l'acétyline
CrH2n — o
Acétylene . . . .
Crotonyline. .« .
Hexoylone |
Termes plus élevés .
n 4 .
" i

V. Série C'H —3

Nonone .

VI. Serie du benzéne
CuH?n -— 6
Benzéne . , , , .

Tolucne. . . .

F | Point Point
ormuls de fusion d'sbullition
CHH¥ — — 5o

" — 4 po
" — . &
Gt Liquide + 3q4e
CiH12 " 6870
CTH1S " §0-9g0
ChiHI12 Y” (‘)Fln
CTH “y o
CSsHis n 1180
C2H2 — —
CHHs Liguide 180
C6RH10 " 8oo
Ci2[j20 4 21a°
CreH2 n" a40°
C16Hz8 ” alo
Co14 Liquids 140
(CBHS A Hh=ro So.4°
CoHs Liguide 111
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HYDROCARBURES (Suife)

’7 Point

. Point
Produits Formule de fusion | d*¢bullition
Kylene . . . . . CsHbo Liquids Vi
Orthoxyléne . . . — " 1hi-1430
Métaxylene . . — ” 137138“
Pacaxyléena. |, . . — 150 XKG'X%T”
Pseudocumene . . GIH12 Liquids 163-166°
Mésitylene, . . . " ” 1630
VII. Styrol GBI " 1440
Hydrure de styrolene | CSEI10 " —
VI, Nuphtaline (G10[18 74° 2179
Dihydrore de naphtalanc| Cl1OH!10 Liquide 290-210°
Tetrahydrura de napl-
talgne. . . . . C10f2 ” 190°
2) Méliylnaphtaléne Cat1to — 180 2429
&) Meéthylnaplitaléne " 3205 241-2490
1X. Acénaphtine Ca2f1io 100° 2850
Hydrire d'acénaphtone. G272 — 200°
Diphényle . . . . Ci2[]10 ~0.5° 2540
Fluoréne . . . . C13Hd1e 1130 29.7“
Anthracéne . . . Clefjro 213° 3hoo
Dibydrore d'anthracene] G142 1060 3050
Hexahydrura d'anthra-
cene . . . . . | G 630 200
Methylauthracéna . CLig1ae 20812100 —
Diméthylanthracone ? Crepfit 2272250 -
Plénanthréne, . . Glatilo 99-100° 3400
Paendophenanthrine 7| C181112 1150 —
Synanthréne , . . Crspeo 189-1gH° —
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HYDROCARBURES (suile el fin)

43

- N N Point Point
Produits Formule de fusion | d'ebullition
Fluoranthréne GiiHto 104° —
Pyrtne. . . . CI8Ej e 1420 Au-ifessus
de 36a°
Chryséne Grspyi? ')_":')0 4400
Chrysogéne . ., — 280 290° —
Rétene . Cl8H18 48 gg° 500
Succistérene ¥ — 160-1720 Au-dessus
de 300"
Picéna . C22H 14 .’H.—l“ —
Benzery thréne C2iH18 307-3080 —
Bitumioe . . -— — —
CORPS OXYGENES
. , Point Point
Produits Formulo de fusion d'¢buliition
Eau , .. H20° 0o 100"
Esprit de bois ? . CH40 Liquide 630
Aleoul éthylique . 2HEO ” 78,h0
Arides et phénols
Acide acétijue C2H'02 16v 11y
Plignol (acide 'rarho-
lique) CSHAO fav 1810
Orthacrésol CiH80 310 185-1860
Métacerssol. o ” Liquide 195-200"
Paracrésol " 360 1980
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PROPRIETES DU GOUDRON

CORPS OXYGENEs (swile)

Sulfoeyanure il

nium . , .

Mercaplans .
Alliod 2, .,
Tliophéus .

Thioto'eéne .,

Thioxyltne.

‘ammo-— !

. . (AzHWAZCS

Acide sulfureux . . 1 SOz —
Sullure de carbone . . CS2 . —_
Ovysulhre da narlume.‘ Cos —

.. ( CHHYS —
.. | cines —
.. . CiIS —

. - Point Pnint
Proluils Formule de fusion | d'¢bullition
Orthoxylénol 1, 2, | CRH 1) 6o BB
«
—g Métaxylénol 1,2, 3. " 730 3160
“:‘ Métaxylénol 1,3, 4- Vi Liguide 21190
> Paraxylénol 1,3, 4. o 74,50 211, 2130
Pbenol de la série de
Ianthracéne ? ? ?
Acide rosolique . C1eH1:03 ? —
Acide brunolique ? . . — _ —
CORPS SULFURKES
. Point Puint
d |
Produits Formule de fusion d'sbullition
SR ‘
|
Hydrogdne sulfuré . \, H?*8 ) — ! —
tulfure d'ammoniam 5 (AzHY2S i -
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CORPS AZOTES

47

PrU\lﬂiLS Formu[e \1Up?:]:i![)ll dlt.‘,:l‘l’l‘lrllbﬂﬂ
1. Basiques
Ammoniaque . . J\zH3 — —
(Sulfocyanure et sui
fure d’ammoniuom,
vaysz plus haut) .
Aeélhyl et éthylami-
neg ete., . . — — —_
Cespiling . . . CotlisAz Liquide 9a°
Aniline . CSH7 Az — 8o 1820
Pyridine CilAz Liquide 110,70
Picoline, C8H7 Az " 1350
Lutidine CTisAz " 154.5°
Collidine CEH!1Az n 179°
Parvoline CoH13Az " 1880
Coridina , | GioH15A7 ” 2110
Rubidine CUHITAzZ " 2300
Viridine, . , . , G12H19\ 2 " 2510
Leucoline . C9H7Az " 2380
Iridoline & . . GLHIAzZ it 252-2)7°
Cryptidine . . . CUH!IIAZ ” 2740
Acridine . . . C2H'\z 1079 3600
1I. Nen bastques
Pyrrol o W 4 . [OUILAN Liguide 133¢
Cyanure de methy®. | CIT3CAz I 770
Carbazol . C12HYAz 2580 3abo
Phénylnaphtylearbazol .| C1SH11.A% 330" Au-desaus
de 4400
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PROPRIETES DKS CONSTITUANTS AU GOUDRON
DE HOUILLE

IHydvocurbures de la série du méthane C*H2 | o

Ces hydrocarbures sont désignés générale-
ment sous le nom de paraffines, parce quun
mélange de leurs termes solides les plus élevés,
tel qu'on lextrait du goudron de lignite, a
recu cette dénomination & cause de sa grande
stabilité (parum affiuis).

Les corps de cette classe se dislinguent des
hydracarbures non saturés (olélines, acélvléne,
ctc.) en ce quils ne sont ahsorbés ni par le
brome, ni par Pacide sulfurique, ce que Pon peut
mettre & profit pour la séparation des deux
séries. Ils se distinguent du benzéne et de ses
homologues, parce qu’ils ne sont pour ainsi dire
pas attaqués & froid par l'acide azotique fumant
et qu'ils ne forment pas de corps nitrés.

Les termes les plus bas de cetle série Jusgu’au
butane, sont gazeux & la tempéralure ordinaire,
mais ils se rencontrent dissous dans le goudron,
d’autant plus qu’ils sont solubles dans I'alcool
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et 'éther, et par suite probablement aussi dans
le henzéne et les autres solvanls organiques con-
tenus dau's le goudron de hoaille. A partir du
pentane,les termes de cette série sont liquides et,
jusqu'au décane, leur présence a élé constatée
dans le goudron. Les termes les plus élevés
{(depuis C*H?* & pen prés) sont solides, et cons-
tituent les paraffines proprement diles ; on ne
sait pas encore s’ils se renconfrent dans un
goudron provenant de la houille seule.

Mérnaxe, CH*

Syn. Gaz des marais, hydrure de méthyle.
Gaz incolore, inodore el insipide. Poids spéci-
fique, 0,5566 (aic —= 1). 100 vol. d’cau en ab-
sorbent, a o 5,45 volumes; ['alcool presque la
moitié de son volume.

1L brile avec une flamme jaundatre, pale. Si
on le fait passer a travers des tubes chauffés an
rouge, il donne de l'acétylene, du benzéne et du
naphtaléne. Mélangé avec de l'air, il donne un
meélange trés explosible,

Eruisg, C2I6

Syn. Diméthyle, hydrure d'éthyle. — Gaz
incolore et inodore; poids spécifique @ 1,075 (air
= 1); liquéfiable & 4°, sous une pression de

Jaruerr — L'Indusirie du Gondron de houille 4
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50 PROPRIETES DU GOUDRON

16 atmospheres. 100 vol. d’eau en dissolvent, a
0°, 9,45 vol.; "alcool, t fois ; son volume.
Il brale avec une lamme bleudtre non éclai-

rante.

Propaxe, C3H°®
Syn. Hydvure de propyle. — Gaz se liqui-
fiant au-dessous de 20°. L’alcoo) en dissout 6 fois

son volume.

Burase, CHIY

Svyn. Didthyle, hydrine de butyle. — Deux
1someéres sont p[)ssihles ef connus, mais le butane
normal, CH? — CH2 — CH?2 — CI13, a seul été
trouvé dans les huiles minérales. Poids spéci-
fique, 2,01 (air == 1), Suivant Frankland, il ne
sc liquéfie pas encore & — 18°, mais seulement
a — 23°, tandis que, Capres Butlerow, il devient
liquide & —+ 1°, et sous une pression de 2 atmo-
sphires 72, 4 + 18" Il est presque insoluble
dans I'eau. L’aleool dissout &4 14° et 745%™ de
pression, 18,13 vol. du gaz. Il brile avee une
flamnme fortement éclatrante.

Pentanes, CII12
Syn. Hydrure d’amyle.— Des trois isoméres,

le penlane normal et l’]snppnhne, cir — Cie

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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— CII (CH*)2, ont ¢lé trouveés dans le pétrole et
les goudrons de boghead et de cannel-coal.

D’apres Schorleminer, le goudron de houille
ne renferme que du pentane normal. Ce dernier
bout & 37-3¢°; poids spécifique a 17°, 0,6263
(eau = 1); l'isopentane bout & 30°; poids spéei-
fique 2 18° — 0,628.

Hexaxes, CEH*

Syn. Ilyidrure de caproile. — Cingq isombres
sont possibles, dont le normal se rancontre dans
le pétrole et les goudrons de hoghead et de
cannel-coal. Ce dernier conslitue I’élément prin-
cipal de ['éther de péirole le plus volatil (gazoline,
canadol). Il bout-da 67-71°; poids spécifique
a 17° == 0,663. Liquide incolore. trés mobile,
d'une odeur éthérée faible, insoluble dans l'eau,
miscible avec I’éther, Palcool, l'acctone, ete. Il
brile avec une flamme éclairante.

D’aprés Warren, on rencontrerait encore, dans
le pétrole, un autre hexane bouillant 4 61°,3, que
Schorlemmer nWa pu y trouver,

Hepraves, GTH!°

Syn. Hydrure d'enanthyle. — Neuf isoméres
sont possibles. Dans tous les cas, on rencontre
I'heptane normal dans les différents goudrons;
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point d’¢bullition: ¢8°; poids spécifique &
0° = §,7006, & 15° == 0,6886; on trouve, en
outre, I'éthylisoamyle, qui bout & go°,3 et dont
le poids spécifique, & o°, est o,6969. Liquides
mobiles, d'une odeur fade, mais agréable; ils
brilent avec une flamme un peu fuligineuse.

Ocraxes, CPH!8

Syn. Lydrure de capryle, dibutyle, valéryle.
— Des 18 isoméres possibles, on a trouvé dans
le pétrole, dans le goudron de hoghead et dans
le goudron de houille, un isomeére bouillant a
118-120° (poids spécifique, v,719 & 17°) et un
autre bouillant & 124°, probablement le normal
(poids spécifique, 0,7188 a 0°) Liquides limpides,
d'une odcur éthérée et d’une saveur un pea hri-
lante.

La ligroine du commerce conlient surtout des
heptanes et des octanes.

Noxa~gs, GYH?0

Le nonane trouvé dans le pétrole bout, d’apres
TWurtz, & 130-132° (pords spécifique o 6°,
0,7247, odeur rappelant celle de Vorange) et &
150°, et d'aprés Beilstein.

Le pétrole purifi¢ (kérosene) contient les
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hydrocarbures CoH%® a CUSH®, ainsi que des
hydrocarbures de la formule C2I1%7,

Decaxes, CLo]]22

Syn. Diamyle. — Trouvé dans les goudrons
de cannel-coal et de boghead et dans le pétrole;
probablement scus la forme de diisomyle sur-
tout. Point d'éhullition, 158-159°, devient épais
& — 3o° Poidsspécifique & 18° = 0,736, D'apres
Beilstein, au contraire : point d’ébullition, 161°,
poids spécilique & 16° —'0,757. Une paraffine de
la formule C!°H*?, qui bout a 170-171°, a été dé-
couverte par 0. Jucobsen (*) dans les partics de
I'huile légere de goudron bouillant entre 163 et
168°.

Unpgcang, G

Trouvé dans le pétrole d'Amérique. Point
d'ébullilion : 180-182°, Poids spécifique : 0,765

@ 16°,

Duontcang, C12}]26

Syn. Dicaproyle, dihéxyle, hydrure de lau-
ryle, — Trouvé dans le goudron de boghead et

) Ann. der Chemie, t. CLXXXIV, p. 170.
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le pétrole. Liguide oléagineux et incolore, d'une
odeur agréable de térébenthine, bouillant a 200-
202°; poids spécifique: o0,7568, a 18°; brale
avec une flamme éclairante peu fuligineuse.

THRMES PLUS ELEVES

CI3H28 point d'sbullition 218 — 2200, poids spécifique 0,770

C1ifjs0 1% 236 — 2400 " 0,7y
CisHaz? 7" 258 — aline " 0,809
C18[ % " vers 28o0, V4 "

La paraffine solide reaferme probablement
des corps de la formule C!3[1** et, en général,
environ 1 %/  d'oxygene. La paraffine, qui pa-
rait exister dans les portions a point d’é¢bul-
lition trés élevé du goudron de houille véritable,
offre, d'aprés Peskin (1), contraivrement a ce qui
exisle pour la paraffine ordinaire, un point de
fusion assez élevé, elle seraif, en outre, {rés peu
soluble dans le pétrole ou le naphte.

Les paraffines proprement dites se ren-
contrent notamment dans le goudron du cannel-
coal d'Leosse ou du Lancashire.

() Wagner's Jahresbericit, 1870, p. 1068,
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Iydrocarbures de la série de Uélhylene CrHPn

Les termes les plus bas de cette série sont ga-
zeux a la fempérature ordinaire, les termes
moyens sont liquides, les plus élevés, solides.
Les corps appartenant a ce groupe se combinent
directement avec le chlore, le brome et l'iode
pour donner naissance a des liquides huileux
d’'ou le nom de gas oléfiants ou oléfines. Cette
réaction, qui est le caractere général du groupe,

est représentée par 'égquation snivante :

I1*C = CH? + Br? — Brtl2C — CI12Br

Ethylene Brome Dibromure d’¢thyl¢ne

ls s'unissent aussi facilement aux hydracides,
HCI, HBr, et surtout avec HI, ainsi qu’a lacide
hypochloreux, avec lequel ils forment des chlor-
hydrines, par exemple CH?* (OH) — CIH:CL
L’acide sulfurique concentré les absorbe; pour
les corps qui bouillent & une basse température,
cette absorption n’a lieu qu’a une température
élevée, et, dans les deux cas, il se forme, par

contact direct, des acides éthylsulluriques :

11?6 =CH? 4+~ 110 — S0? — OH - = HO -- SO — OG5

Il resulte de la que ces corps peuvent étre €li-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



506 PROPRIETES DU GOUDRON

minés des huiles de goudron par le brome ou
par l'acide sulfurique concentré. lls ne jouent
qu'un role peu Important dans le goudron de
houille, tandis qu’ils se rencontrent en quantilé
assez grande dans les gondrons de cannel-coal

et de hoghead.

Lituviise, C2H*

Syn. Gaz oléfiant. — 1l n’est liquéfié & o° que
par une pression de 42 atmosphéres ;; A -—110°,
il est liquide & la pression ordinaire. Poids spé-~
cifique, 0,9784 (air — 1). Peu soluble dans 'cau :
4 0° = 0,25 vol., & 13° == 0,16 vol., beaucoup
plus soluble dans Falcool, T'élher, I'essence de
térébenthine, le pétrole (environ 2 vol. z> et,
par suile, probablement aussi dans les huiles de
goudron. 1l n’est dissous par Uacide sulfurique
étendu qu'aprés une agilation assez longue, la
dissolution se fait mieux & 160-170°. L’acide
sulfurique coucentré I'absorbe plus facilement et

forme avec lui de l'acide éthionique.

Proeyrixg, C*HS

Il n'est pas encore liquide a 1.40% il posséde
une odeur alliacée, 100 vol. d’eau en dissolvent

a 0°, 44 volumes, & 15° 23 volumes; 'alcool
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absolu en dissout 12 4 15 fois son volume, 'acide
acétique cristallisable 5 fois son volume.

BurvyLibse, CHI3

Les trois isomeres possibles sont connus. Le
butylene a été découvert par Faraday, qui I'a
oblenn par condensation en soumetlant le gaz
d’buile a une forte pression. Le butyléne nor-
mal, CH® — CI1? — CH = GH?, hout & — 5°; le
pseudo-bulyléne, CHI* — CH -= ClI — CHY,
&+ 1°; isobutyléne, (CH?)2C — CH?, 4 — 7-8°.

AmyLksg, CH10

Syn. Denlyléne, valdiyléne. — Daprés la
théorie, il existe cinq hydrocarbures isoméres de
celle formule, parmi lesquels plusieurs sont
connus, mais dont un seul, celui que I'on obtient
en chauffant de I'alcool amylique avee des corps
déshydralants, comine le ehlorure de zine, a élé
¢tudié avee soin. Oi ne sait pas encore exacte-
ment si Uamyléne lrouvé dans le goudron de

houille (1), et en quanlité beaucoup plus grande

(1) Hewsine. — Ann. d. Chemie, t. CLXXII, p. 281,
Watson-Smith a découvert aussi de l'amyléne, ainsi que
du sulfure de carbone dans la distillation de gou-
dron de Londres.
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dans le goudron de boghead, le pétrole, ele. est
ou n’est pas idenlique avec amyléne ordinaire;
celte identité est cependant généralement ad-
mise.

L’amyléne ordinaire est un liquide limpide,
trés mobile, d'une saveur fraiche aslringenle et
un peu piquante et d’'une odeur rappelant celle
des choux pourris. Son point d'éhullition est &
39°. Poids spécifique A 10° = 0,6549. Il est
trés peu soluble dans Peau, mais il est miscible
en toutes proportions 4 lalcool. Comme les
autres hydrocarbures non saturés, il se combine
divectement avec le chlore et le brome, et les
acides halogénds. L'amyleéne a été employé pen-
dant quelque temps & la place du chloroforme

comine anesthésique,

Hexyurxe, CP1['2

(est surtout I'hexyléne normal qui parait
exister dans les goudrons.

L'hexylene normal est un liguide ineolore tres
mobile, d'une odeur idenlique & celle de U'amy-
léne; poinl d’¢bullition 68-70°, polds spéeifique
i 0° — 0,6996, imsoluble dans Peau, facilement
soluble dans I'alcool et ’éther. Ses réactions chi-
miques sont analogues a celles de Pamyléne.

I’acide sulfurique mélangé avee la moitié de son
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volume d’eau, dissout & froid un volume égal
d’hexyléne et il se sépare bientot de Valcool
hexylique secondaire. L'hexyléne est coloré en

brun rouge par I'acide sulfurique concentré.

HerryLione, GFH*

Syn. Qenanthyléne. — Comme le précédent,
il a €té trouvé daus le goudron de boghead. Li-
quide incolore trés-mobile, d'wne odeur alliacée.
Point d'ébullition : gjf°.

Pioduits d’addition aromatiques Cr11*»

Daprés Bedstein et KNurbalow ('), les hydro-
carbures du pétrole du Caucase qui possédent la
formule empirique C*H**, ne sont pas identiques
avec les corps de la série précédente; on ren-
contre aussi ces hydrocarbures avec I'heptane,
ele., dans le pétrole américain, mais on a cons-
taté qu'ils étaient idenliques avec les hydrocar-
bures aromatiques produits par réduclion étu-
diés par Weden ?).

(1) Beriohte der deutsch. Chem. Ges., 1880, p. 1818
el 2028,
(%) Liebig's Annalen, t. CLXXXVIL p. 166,
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Poils \
Hydrocarhures Formnles speeilique “Pon.ll.
Y d'ebullition
Hexahydrobenzéne .| (Cb[112 0,70 tigo
Hexahydrotoluéne .| CiH!+ 0,772 970
[exahydroisoxyléne| CsH16 0,777 1180

Schulzenberger et Jonine (), qui ont con-
firmé Vexactitude des indications précédenles,
ont proposé le nom de parajfénes pour ces corps
inaclifs vis-a-vis du brome et des acides sullu-

rique et azotique.

Hydrocarbures de la série de U'acélylene
CrH2 — o

CrorovyrLixe, G118

Découvert par Caventow en 1863, il a élé pré-
paré synthétiquement depuis et trouvé dans Je
goudron de houille (2). Liquide limpide bouillant

(1) Comptes-Renduws de U'Acaddmie des Sclences,
t. XCI, p. 833.

12) Cavexrov, — Buliletin de la Société chimigue, t.
XIX, p. 215; Hersina.— Aun. Chem. Pharm., t. GLXXI,
p. 281. ¢
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a 18°, Probablement de I'éthylacétyléne CHH*C =
CIl.

Hexvyiiwe, COHI0

Syn. Diallyle. — Liquide incolore, d’une
adeur alliacée, boulllant & 76-80°; poids spéci-

fique 4 13° == 0,71,
/

Iydrocarbures de la série du benzéne

Les carps de cette série, qui forment la grande
classe des combinaisons diles aromatiques, sont
tout & fait caractéristiques pour le goudron de
houille (particulierement pour le goudron de
gaz). lls prennent, en oulre, naissance dans un
grand nombre de réactions et surtout par 'action
de hautes températures, par exemple en faisant
passer les vapeurs ou les gaz d’hydrocarbures a
travers des tubes chaulfés au rouge, on obtient
du benzéue non-seulement avee le toluéne, le
xylene, le styrolene, etc., mais encore avec l'al-
cool, I'acide acctique, I'éthylene, le méthane, et
frequemment, en méme temps que le benzéne,
il se forme aussi du naphtaltne.

L’acétyléne semble jouer aussi un des roles

E]
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les plus imporlants dans la formation de ces
corps. D'apres Rerthelot (1), lorsqu’on chau(Te de
Pacétyléne a la température de ramollissement
du verre (c’est-a-dire au rouge sombre), on oh-
tient avec un certain nombre de produits secon-
daires pen abondants, une grande quantité de
benzéne, puis du styrol, du naphtaléne, du ré-

tene, ete.

Bexnziyg, C1°

Le benzéne a été découvert en 1825 par Fa-
raday dans le liquide obtenu en comprimant du
gar d’huile. A cette épogue, on vendait le gaz
d’éclairage 4 I'élat comprimé, dans des récipients
métalliques. Le henzéne contenu dans ce gaz, se
condensait peu a peu et finissait par ss rassem-
bler en une masse liquide. Mitscherlich I'a pré-
paré en 1833 en soumetfant du benzoate de
chaux a la distillation séche et il Jui a donneé-
la formule empirique actuellemenl admise
ainsi que son nom. Leigh prélend lavoir
trouvé le premier dans Ie goudron de houille;
mais c’est, dans tous les cas, &4 4. W. Haf-
mann (*) qu’appartient le véritable mérite d'avoir

L Comptes-rendus de UAcadémie des Sciences,
1. LXII, p. 497 et god.
(*) Ann. Chem. Pharm_, 1. LIV, p. 20].
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découvert le henzene dans le goudron de houille
et de lavoir reconnu d’une maniére posilive
par sa iransformation en nitrobenzéne et en
aniline (1845). La méthode & U'aide de laquelle il
put en extraire de grandes quantités du goudron
de houille a été imaginée dans son laboratoire
par Chasles Mansfield (1). Ce dernier effectua
aussi la fabrication en grand du benzéne; il deé-
crivit trés exactement le principe de la défleg-
mation, d'aprés lequel on peut séparer les uns
des autres les différents hydrocachures, et il dé-
montra d'une maniére positive que 'on pouvait
employer, pour cela, les appareils en usage pour
la rectification de T'alcool, et méme avec plus
d’avantages que pour ce dernier (2); (d’apres
Lunge cette indication est partout atlribuée &
. Kopp, ce qui est erroné, car celui-ci n’en
parle qu’en 1860) (*). Mansfield s’est aussi servi
de la propriété que posséde le benzene (déja ob-
servée par Faraday), de cristalliser & o0° pour
le préparer a 'état de pureté absolue.

Le benzene est un liquide incolore, lrés mo-

(1 Patente anglaise, n° r1i1gfio, du 11 novembre
18175 J. Chem. Sac., 1,244,

2) Conférence a la Royal Institution le a7 avril 18/,
traduite dans le Moniteur Seientifigus, 1865, p. {%0.

() Moniteur Scientifique, 1860 vol. 11), p. 8ag.
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bile, d’une odeur particuliére assez agréable :
Il bout & Bo-81°, d'aprés Mansfield. Suivant
Advieenz (') le benzéne extrait du goudron bout
a 80, 53 — 8o, 62°; celui qui a été préparé avee
lacide benzoique entre en ébullition & 8o, Go-
80, 67°. La température d'un mélange bouillant
de benzéne et d’ean est, I’aprés Nawmann (? ,de
68,5, celle des vapeurs de Gg,1. A «o°, il se soli-
difie en une masse cristalline qui fond vers 8°.

Le beuzine est trés peu soluble dans 'eau,
mais cependant assez pour lut communiquer son
odeur. 1l est facilement soluble dans 1’alcool,
I'éther, 'esprit de bois, Pacétone, ele. De son
coté, il dissout U'iode, le soufre, le phosphore a
chaud) et avee une grande facilité les graisses,
les huiles volatiles, les r'ésines, ete. 1l est faci-
lement 1nflammable, et il donne des vapeurs
s'allumant avec une grande facilité; aussi lors-
quon doit en conserver de grandes quanlites,
faut-il observer certuines précautions. II brile
avec une flamme lrés fuligineuse.

Lorsqu’on fait passer du gaz d’éclairage a
lravers du benzine, on augmente son pouvoir
éclairant. Berthelot attribue méme le pouvoir

éclairant du gaz de Paris presque exclusivement

(1) Monireur Scientifique, 1873, p. 4i1.
%) Ibid., 1873, p. 441.
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au benzéne qu’il renferme, tandis que, autrelois,
on pensait qu'll était du aux corps de la série de
I’élhylene ou de 'acétylene.

Ce fait a été confirmé par les recherches de
Kunblauch ('), et aujourd'hul il est générale-
ment considéré comme exact. '

I’air atmosphérique lui-méme, lorsqu’on l'a
fait passer a travers du benzéne, donne un mé-
lange bralant avec une flamme claire, sur quoi
Mansfield (c’était avant la découverte des cou-
feurs d’aniline) avait fondé les plus grandes
espérances pour ['utilisation industrielle du
benzéue. Clest sur cette propriété qu'est base le
cairburateur des moleurs a pétrole servant a
actionner les voitures automobiles.

Au point de vue chintique, le henzéne est ex-
tremement imporlant pour l'induslrie en géné-
ral et plus encore pour la chimie théorique.
Les innombrables combinaisons aromatiques dé-
rivent presque {outes du benzéne. Il serait
presque impossible de s’orienter dans ce champ
immense, si Kékulé n’y avait apporté ordre par
sa théorie de la constitution du benzéne. On
peut dire avec certitude que, sans la formule
hexagonale de A¢kulé, les nombreuses com-

(1) Bevichte d. deutsch. Chem. Ges., 1881, p. 2jo.

Javnrrr — L'industrie du Goudron dr louilie o
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binaisons  aromatiques acluellement connues
n’auraient pas élé découvertes.

L’hypothese de hehule est incontestablement
I'une des plus fécondes dont se sait enrichie la
chimie théorique.

Presque tous les chinisies admeltent, avee A¢-
kulé que les six atomes de carbone du benzéne
forment une chaine fermée, et que des guatre
valences de chaque atome, trois sont unies &
d’autres atomes de carbone du méme noyau,
tandis que la quatriéme valence esl salurée par
un atome d’hydrogéne. Mais les opinions dif-
ferent en ce qui concerne le mode d’union de
ces trois valences. D'aprés hypothese de Kékulé,
chaque atome de carbone est relié & son voisin
alterpalivemenl avee dew. et avee une valence,

comne Pexprime la formule suivante :

D'aprés une autre {ormule, imaginée par
Claus, mais rejelée et plus tard adoptée par
Ladenburg, chaque atome de carbone est
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uni par trois liaisons simples avec trois aulres
atomes, ce que l'on peut représenler par un
prisme |fig.1) ou paruneétoile hexagonale(fig.2)-

cH CU
O~ .
o~ it 11C cu
HC CH HC CH
CH cH
Fig 1} Fig @

Beaucoup de raisons parlent en faveur de
cette formule, enlre aulres la chaleur de com-
Lustion du benzéne (') et c’est pour cela qu'elle
est adoptée par un grand nombre de chimistes.
Mais, en général, on représente le benzéne, parce-
que cela est plus commode par un hexagone
simple :

et ses dérivés, en luscrivant les groupes subs-
titués sur ses angles, sans marquer les atomes
’ ¥ A &

d’hydrogéne.

(! TnouseN, — Berichte der dewtsch. Chem, Ges.
1880, p. 1808.
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Torting, CTH® = C°H.CH".

Syn. Méthylhenzéne. — Le toluéne a été dé-
couvert en 1838 par Pelletier et Tlalter dans
les produits de condensation du gaz de résine
et nommé résinaphte. Plus tard, Deville I'a
obtenu par distillation siéche du baume de tolu
d’ou son nom, qui lui a été donné par Berzélius.

Il a été trouvé par Mansfield dans le gou-
dron de houille et depuis dans un grand
nombres d’huiles minérales, etc. Sa formation
en meme temps que celle des combinaisons
analogues a été expliquée précédemment. On
Pextrait du goudron de houille en grande quan-
tité, et, si l'on veut, on peut méme Vobtenir
industriellement dans un élat de pureté assez
grande; il est employé a beaucoup d’usages,
soit pour la préparation des matiéres coloranles,
soit comme dissolvant. La préparation a 1'état
de pureté absolue offre cependant de treés
grandes diflicultés parce qu’il ne peut pas,
comme le fait le benzéne, prendre la forme cris-
talline.

1l ne peut exister qu'un toluéne, et Berthelot
et Rosenstiehl ont démontré que tous les to-
luénes provenant des sources les plus différentes
sont réellement identiques.

Le toluéne est un liquide mobile, incolore,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSTITUANTS DU GOUDHON 69

fortement réfringent. Il bout & 110°. Il n'est pas
encore solide & — 20°. Son poids spécifique est
0,8824 a 0°, 0,8720 4 15" son indice de réfrac-
tion — 1,4899.

L’odeur du toluéne est un peu différente de
celle du benzéne. 11 est pour ainsi dire inso-
Iuble dans 1'eau, mais il lui communique son
odeur; il se méle avec l'alcool, 'éther, le sul-
fure de carbone, cte. Il dissout le soufre, le
phosphore,; l'iode, les graisses, etc. Allumé, il
briile avee une flamme claire, trés fortement fu-
ligineuse. Lorsqu’on le fait passer & travers des
tubes chauffés au rouge, il donne du benzéne,
du naphtaléne, de lanthracéne, du phénan-
thréne, ele...

D’aprés Berthelat, le toluéne posséde. comme
I'essence de térébenthine, la propriété de rendre
Poxygene aclif; lorsqu’on agite en présence de
Pair du toluine avec une solulion tiede trés

étendue d’indigo, la liqueur se décolore.
Xyukyes, CSH'O
Diméthylbenzéncs. — - Le xyléne (c’est-a-dire
un mélange des lrols isoméres) a été découvert
deés 18Go par Cahours dans 'esprit de bois brut.

Ritthausen et Chwurch 'ont irouvé dans le
goudron de houille.
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Friedel et Craffis Yont oblenu par synihése
en traifant le benzéne ou le toluéne par le chlo-
rure de méthyle en présence de chlorure d'alu-
minium,

Fittig (*) a montré le premier (1869) que le
xyléne du goudron de houille n’est pas un corps
unique et qu’il contient environ go °/ de métaxy-
lene et 10 %/, de paraxylene. Cependant 0. Ja-
cobsen () découvrit plus tard de l'orthoxyléne,
et évalua les proportions des {rois corps aux
chiffres suivanls : 70 & 75°/ de métaxyléne,
de 20 & 23 °/; de paraxylene et 10 8 15 %/ d'or-
thoxylene, mais il en est pas lout a fait de
méme dans les différents gnudrons (QF

CIH? CH?
CH?
CH?
CH?
Orthoxylene Métaxyléne Parvaxyléne
Orthoxyléne. — Liquide incolore, dont
(") Frrrie. — Berichte d. Dewtsch. Chem. Ges.,

187, p, 12,

(2) Ann. Chem. Pharm., t. CLIII, p. 265,

{*) D'aprés une communication plus récente de Ja-
cobsen (Ber. d. Deutsch. Chem. (es. 1881, p. 2628)
nn grand nombre de xylénes bruts renferment heau-
coup plus (20 & 25 °/4 au moins) d’orthoxyléne.
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I'odeur aromatique, agréable, est différente de
celle des deux isomeéres. Point d’ébullition :
141-143°; 1l n’est pas encore solide & — 22°.

Métaryline (Syn. Isowryléne). — Point
d’ébullition : 137-138 1l forme I'élément prin—
cipal du mélange des xyléenes contenus dans le
goudron.

Pararyléne, il fond & 15° et bout & 136-137°.
Il y a une odeur particuliére, différente de celle
du benzéne.

Trisernyusenzises, CUH'? = CSHY(CH?)?.
ci

CH?
N | v
1° Le pseridocumeéne J hout entre 165 et

GH?

166. Son odeur est diftérente de celle des homo-
logues inféricurs. il est insoluble dans Peau, so-
luble dans I’éther et I'alcool, mais (rés peu so-
Iuble dans 'acide acélique crislallisable (comme
le mésitylene). L’acide sulfurique fumant le
dissout (comme le mésitylenc) en donnant nais-
sance 4 un acide sulfoconjugué.

cp?

2" Le mesityléne a 6t¢ obtenu  par

CI® CHY
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Kane (*) en traitant Vacétone par l'acide sullu-
rique et découvert par Fittig dans U'huile de
goudron de hauille. Point d’¢hullition 163°.

Styrou ov styrovkxg, CSH® .= C°H*, CH  CIIz,

Syn. Cinnaméne, phényléthyléne. — Huile
mobile incolore, d’une forte odeur aromatique,
rappelant & la fois celle du benzéne et du
naphtaléne. Le styroltne ne se solidifie pas en-
core & — 207, 1l bout & 145°.

Au rouge, il se dédouble en benzéne et acéty-

Iene @
C8H® = C°H® - (12

ou, cn présence d’hydrogéne, en benzéne el
éthyléne :
CSITY - H2 -— COHP + GNP,

Chaufié avec de I'éthylene, il donne du ben-
zéne et du naphtaléne, et avee du benzénc,
du naphtaléne et de Danthracéne. Il joue,
probablement un role important dans la forma-
tion des hydrocarbures & poids moléculaires éle-
ves el cest précisément pour cela qu’il ne se
trouve plus en grande quantité dans le gou-
dron.

() Poggend. Ann., t. XLIV, p. 454,
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Naruraikve, CUOH®

Syn. Naphtaline. — Découverte par Garden
en 1820, le naphtalene a été, quelques années
apres, dtudié avee sain par Lawurent. Il se forme
par l'action de la chaleur sur des substances
organiques dans un trés grand nombre de cas,
mais seulement & des températures assez éle-
vées, de sorle que les goudrons qui sont pro-
duils & une trés basse température n’en con-
tiennent pas du tout,

A létal pur, le naphtaléne forme des masses
cristallines blanches, ou des lamelles minces
rhomboidales. 1l fond & 7g°; les indications
relatives & son point d'éhullition varient de 212
& 220°,

Le naphtalene se volatilise heaucoup au-dessous
de son point d’ébullition el, par suite, il peut
distiller aussi bien avec les vapeurs d’eau qu’avec
les vapeurs des huiles légeéres de goudron; c'est
pour cela qu’il se trouve toujours avec ces
dernieres dans les huiles de goudron brutes.
Méme & la température ordinaire, il se vola-
tilise lentement en répandant une odeur péné-
trante de goudron, qui adhire longtemps aux
vétements et éloigne les teignes et autres insecles
nuisibles.
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La conslitulion du naphtalene a été comple-
tement élucidée par les travaux d’Erlenmeyer
et de Graebe el on admet généralement qu’il
est formé par la soudure de deux noyaux benzé-
niques qui auraient deux aflomes de carbone

communs :

H H

IIA 1
nk/ I

I M

Acexarnrine, GO,

Il se lrouve dans les parties du goudron de
houille qui passent entre 270 et 300°, surtout
entre 280 el 290°, desquelles il se sépare en cris-
taux par le refroidissement; il peut étre purifié
par cristallisation dans I'huile de goudron légere
ou lalcool, ou par sublimalion (!). Il fond un
peu au-dessus de 100°, mais ne se solidifie qu’a
95 el bout & 285°. Sa conslitution est :

/(]HP

cope
AWIE

(' Bewrrurnor., — Anw. el phys, 4, to XTI pooasb,
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Dieuinyer, G210,

Découvert par Filtig en 1862 et désigné au-
treflois sous le nom de phényle. 1l se trouve dans
la fraction du goudron de houille distillant en-
tre 220 ¢t 270° 11 fond & 105 et hout & 254°. 1 est
soluble dans l'aleool et dans 1'éther, d’ot il se
separe en grandes lamelles cristallines incolores.
Le brome, l'acide sulfurique, ['acide azotique
réagissent sur lui en donnant naissance & des

dérivés correspondants. La formule du diphé-

Ce I O

nyle est

ou |
Cons .\)

FLUORKNE

On Textrait par distillalion fractionnée de la
pertion du goudron bouillant entre 290 et 350°
environ, apros séparation de 'anthracéne et du
naphtilene, La portion houillant entre 295
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et 310 est purifiée par plusieurs cristallisations
dans I'alcool, ete.

Lamelles cristallisées, incolores, avec [luores-
cence violette, peu solubles dans I'aleool bouil-
lant ainsi que dans 'éther, le benzéne, le sulfure
de carbone. Fond & 113, bout & 293°, mais se
volatilise avec les vapeurs aqueuses. Sa formule
est

G114
L| TN,
cors”

Axtaracizg, G0

Découvert par Dwmas et Lawrent en 1832 et
déeritsous le nom de paranaplhtaline; fut soumis
a une ¢tude plus détaillée en 1857 par Fritsche,
(ui, le premier, 1'a trouvé dans le goudron de
houille.

Cetle découverte a été confirmée par le grand
travail d’Anderson en 1862, Préparé synthé-
tiquement d’abord par Limpricht, en 1866, avec
le chlorure de benzyle (1), el dans la méme année,
par Berthelol, par voie pyrogénée avec des hy-
drocarhures plus simples. L’anthracéne prend
naissance aux dépens de alizarine par réduction
a l'aide de la poudre de zing, et l'alizarine peut

Yy Ann. Chem. Pharm., t, XXXIX, p. 308.

]
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élre préparée synthéliquement avee cel hydro-
carbure ; cetle découverie, due a Graefe el Lie-
bermann (1868), a fait époque dans histoire de
Pauthracene. Ces chimisles ont aussi déterming
la formule qui, maintenant, est généralement
attribuée & l'anthracéne. On donue mainte-
nant, sans exceplion, la formule suivante a cet

hydrocarbure :

ou, plus stmplement

L’anthracdne pur se présente en lamelles cris-
lallisées (prismes clinorhombiques) d'un blanc
¢clatant, douces d’une fluorescence violelle. 1!
fond & 213° (Graebe et Liehermann) commence
a sublimer vers la méme température en diéga-
geant unc odeur irritante et en donnant de petits
cristaux brillants et micacés. Vers 360°, il entre
en ébullition el distille sous la forme d'une
masse blane jaundtre & aspect eristallin; mais
une portion nolable s’altére pendant cette opé-
ration.
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L’anthiracéne pur esl 1nsoluble dans {'eau,
peu soluble dans I'alcool, plus soluble dans
I'éther, le henzéne et les huiles volatiles. L’alcool
bouillant et surlout les huiles légéres de goudron
de houille, & I’ébullition, le dissolvent en quan-
tité plus grande.

La solution dans le benzéne, exposée & la lu-
miére solaire, dépose promptement des crislaux
de paranthracéne, qui résistent & Paction des
dissolvants et des acides concentrés et fondent a
244° en se transformant de nouveau en anthra-
cene.

A une douce chalear, Vacide sulfurique or-
dinaire dissout 'anlthracéne avec une couleur
verle sans l'altérer; si I'on chauffe plus forle-
ment, 1l se forme des acides sulfoconjugués. Les
agents oxydants le transforment en anthraqui-
none, les agents réducteurs en hydrocarbures
plus riches en hydrogéne. Avec 'acide azotique,
il ne donne pas de corps nitrés. Dissous dans le
benzéne avec de I'acide picrique, il fournit des
cristaux rouge rubis, qui fondent 4 170° et sont
décomposés par 'alcool. Avec la dinitro-anthra-
quinone (réactif de Fritzsche), il donne des la-
melles rhomboidales brillantes violel rouge;
lorsqu'il n'est qu'un peu impur, les lamelles sont

bleues, el quand les matiéres étrangeres sont
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plus abondantes, la réaction cesse complete-
ment (B), ¢

Pagxanturine, CHHY,

Cet 1somcere de anthraciéne a été découvert en
méme temps par Graebe (), et par Fittig et Oster-
meyer (*). Il se trouve dans la dernicre fraction
de Thuile de goudron de houille ou il accom-
pagne toujours l'anthracéne; il constitue un
élément imporlant de 'anthracéne brut. On le
retire du produit brut par crislallisations répe-
tées dans 1'alcool, ol il est plus facilement solu-
ble que lanthracéne. On peut aussi mettre a
protit son point d’ébullition plus bas pour sa
stparation d’avec l'anthracene ; son point de
fusion, beaucoup plus bas, permet de vérifier
facilement sa pureté.

Le phénanthrene eristallise dans I'alcool, sl
est pur, en lamelles tout-a-fait incolores avec
une fluorescence bleue tris faible. 11 fond & gg-
100°, il bout vers 340° et sublime en lamelles
mais plus difficlement que Tanthracene. A
13%,5, il se dissout dans 48 & 5o parties d’aleool ;

Gy Frirzscue. — Zeitschrift fur Chemie (2), t. 11,
p. 28q.
(¥, Berichte d. deutsch. chem. Ges. 1873, p. 8fi1.

3 Ann. Chem., t. cxxxxvi, p. 361,
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il est facilement soluble dans P’alcool boutllant,
dans I'éther, le beuzéne, 'acide acétique cristal-
lisable et le sulfure de carbone. 1in solulion
alcoolique, il donne avec l'acide picrique des
aiguilles rouge jaune qui fondent & 143-145° et
se dissolvent facilement dans I'alcool bouillant
sans se décomposer. Le phénanthrene possede

la constitution suivante .

Cunysixg, GISJ[!12

Découvert par Robiquet et Colin, en 1817,
dans les produils de la dislillation du sucein,
par Laurent, en 1837, dans le goudron de houille,
il a été étudié ensuite par un grand nombre
d’autres chimistes.

En distillant le brai jusqu'a ce qu'il ne reste
plus que du coke comme résidu, on obtient de
grandes quanlilés de chiryséne, mélangé avee du
pyréne, sous forme d’une masse jaune visqueuse
ou pulvérulenle. Kn ¢puisant celte masse par le
sulfure de carbone, le chryséne reste et on le
fait cristalliser dans I'acide acétique cristallisable
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ou dans de Uhuile lourde de goudron. Celte
dernicre et l'essence de térébenthine sont les
meillrurs dissolvants du chryséne,

Pickxe (parachryséne), G2,

Trouvé par Burg (') dans le goudron de li-
gnite; il existe aussi trés probablement dans
I’huile lourde de goudron de houille, et est 1den-
tique avec le parachryséne de Rasenack (?).11 offre
heaucoup d’analogie avee le chryséne, mais il est
encore plus difficilement soluble; il se dissout
en petites quantités dans le benzéne, le chloro-
forme et 'acide acétique cristallisable bouillants.
Il ne se dissout bien que dans les huiles de gou-
dron de houille bouillant entre 150 et 170°. 1l
posséde le plus haut poiat de fusion connu pour
un hydrocarbure; il fond 4 337-339° (non cor-
rigé), a 345° corrigé. 1l se dissout dans 'acide
sullurique concentré avec une coloration verte.
Graebe et Walter (*) ont trouvé exactement
le méme corps dans un produit cbhtenu par dis-
tillation du résidu de la rectification du pélrole
de Californie. Ils lui ont assigné la formule

(") Berichte d. deutsch. chem. Ges., 1850, p. 1834,
(2] Ber. d. deutsch. chem. Ges., 1878, p. gh.
(%) Ibid., 1881, p. 175,

Jausert — L'induriric du Goudron de henille 6
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G214, de la série qui se terminait autrefois par
le chryséne.

Bamberger et Chattaway ontassignéau picéne
la constitution suivante ;

GOl — Git
I I
Cro1s — CH

Point de fusion 330-335°; point d’ébullition
(déterminé avec le thermomeétre daiv de Craffis):
518-520° d'apres Gracbe.

CORPS OXYGENES

Paé~on (acide carbolique) CCHO

Syn: Acide phénique, acide plénylique, alcool
phényliquee. — Découvert par Runge ('), étudié
par Lawrent el ensuite par un grand nombre
d’autres chimistes. Il se trouve dans le goudron
de houille en l)eau(:oup plus grande quantité
que daus tous les aubres goudrons, A Pélat pur,
il forme de longues aiguilles cristallisées blan-
ches, qui fondent &4 42°2 en un liquide incolore

et limpide distillant & 182° sans décomposi-

(#) Poggend. Ann., t. XXI, p. 69, t. XXX, p. 308.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSTITUANTS DU GOUDRON 83

tion. Le phénol pur ordinaire, qui renferme
encore des traces de crésol ou d’eau, a un point
de fusion plus bas, ordinairement de 35°5 et il
ne bout qu’a 208°.

Au conlact de air humide, le phénol absorbe
de l'eau et il forme alors un hydrate de la for-
mule G660, 120, avec 16,07 ¢/ dean, qui
fond & 17°,2. Cet hydrate est probablement le
méme que celui que Calvert (') a oblenu cris-
tallisé en exposant & une température de 4° un
mélange de 4 parties de phénol avee 1 partie
d’eau, et auquel il assigne pour point de fusion
16° et pour formule 2(C*H®0), H20.

Le poids spécifique du phénol & 187 est 1,065.
D'apres H. Aopp, son coefficient de dilafationy
pour la température ¢, & 760™™ de pression est
donné par la formule

Vi — 1 + o0,0006744 { + o,000001721 ¢¥ —

— 0,00000000030408 ¢*.

Bien qu'il soit déliquescent, le phénol n’est
pas trés facilement soluble dans Peau, tandis
(qu'il se dissout en toutes proportions dans Pal-
cool, I'éther, le benzéne, acide acétique crisfal-
lisable, la glvcérine, ete.

(") Journ. chem. soc., 1865, p. 66,
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L’acide carboligue a une odeur qui ressemble
Leaucoup a celle de la créosote, du goudron de
bois, c’est-a-dire unc odeur de fumée. Pris i
Pintéricur, il est nalurellement toxique, d’une
part, parson action caustique sur les muqueuses
et, d’autre part, par sa propriété de coaguler I'al.
bumine; il semble agir sur l'organisme par pa-

ralysie des cenlres nerveux.

Cresos, C'HPO = C*H*(CI®) (OII).

Il y a trois 1soméres de celte formule; le gou-
dron de houille conliendrait un meélange de
ces isomeres. Les trols jsoméres ne peuavent
étre préparés & 1'élat pur que synthélique-
"ment.

L’orthocrésol (1,2} fond & 31° el boul a 185-
186°.

Le métacrésol (1,3) bout & 195-200°, c¢’est un
liquide épais qui ne solidifie pas méme & — 8o°,

Le paracrésol (1,4) forme des prismes inco-
lores, qui fondent a 36° ct distillent & 198 1l a
une odeur de phénol et est difficilement soluble
dans eau. Sa solution aqueuse, de méme que
celle du méla-crésol, est colorée en hleu parle
perchlorure de fer.
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CORPS AZOTES
Aniive, CSHS. Azllz.

Syn : DPhénylamine, aminobenzéne, ete, —
Découverte en 1826, par Unverdorben, trouvée
daus le goudron de houille, en 1834, par Runge
(qui la désigna sous le nom de kyanol). Liquide
linpide, mais devenant irés facilemenl jaune,
puis rouge ou bran, d’une odeur faible parlicu-
liere et d’une saveur brilante, Se solidifie a4 &°
et bout & 182°; poids spécifique & 16° — 1,020.
Illle est vénéneuse. L’eau en dissout environ 3°/,
el elle absorbe elle-méme un pea d’eau. Elle est
facilement soluble dans 'alcool, I'dither, Pacétone,
le sulfure de carbone, les hydrocarbures, ete.
Elle dissout le soufre, le phosphore, le camphre,
la colophane en grandes quantités. La solution
aqueuse posséde des propriétés faiblement alea-
lines, néanmoins elle ne bleuit pas le papier de
tournesol, mais a chaud, elle chasse ainnionia-
que de ses sels, tandis que, & froid, elle est
séparée par 'ammoniaque de ses combinaisons
salines. Ses réactions avec le chlorure de chaux
(coluralion violetie) et e hichromate de potas-
sium et I'acide sulfurique (coloration bleue)sont
tres caractéristiques.

Avec les acides minéraux, clle furme des sels
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aiscment solubles dans 'eau el dans l'alcool,
qui crislallisent facilement.

L’aniline préparée synthéliquement avec le
benzéne du goudron de lhouille, préalablement
transformé en mitrobenzéne, sert de point de
départ & I'énorme industrie des couleurs arti-
ficielles qui en dérivent.

Les hiomologues de Uaniline (toluidines, etc.)
n'ont pas jusqu'a prisent élé trouvés dans le

goudron de houille.

Série de la pyridine
Pyrivise, Col1*Az,

Découverle par Anderson dans le goudron d’os,
par Greville Williams dans le goudron de houille,
Liguide incolore, mobile, d’une odeur trés pé-
nétrante, point d’é¢bullition: 116°,7; poids spé-
cifique & 0° == 0,9858. Miscible & 'ean en toutes
proportions, elle en est séparée par la potasse
ou la soude. Elle bleuit le tournesol rouge, donne
des vapeurs blanches avec l'acide chlorhydrique,

Sa formule est

e
VZEERN
HC cH

HC CH
AZ

V4
N
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Picouing, C8117Az

Découverle par Unverdorben dans 'huile d'os
et par Anderson dans le goudron de houille.
Liquide incolore, mobile, d’'une odeur pénés
trante. Point d’ébullition : 233°,

Lurone, CTHYAz

Huile incolore, d’une odeur aromaltique ; point
d’ébullition : 154°,5.

Coruning, C8H19Az

Liguide incolore, d'une odeur d’é¢pices ; poinl
d’¢bullition 179°; presque insoluble dans Peau.

Série de la quinoldine. — Etudiée surtout par
Greville Williams (). Les bases que ['on extrait
du goudron de houille ne sont probablement pas
identiques avec celles extrailes de la cinchonine
par distillation avec de la polasse caustique.
On admel que la quinoléine peut étre repré-
senlée par le schéma suivant :
i I
C C

Z N /N
ne (() (;l{
11(‘: l‘l cu

)
Ser” Na?

(1) Chem. Soc. Journ. (x) t. 1, p. 375; Chem, News,
t. I, p. 13.
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Quivorrisg, CYH7Az

Syn. Leucoline. — Découverle par LRunye
en 1834. Elle bout & 238° et a un poids spécifi-
que de 1,081, une odeur pénétranle et une sa-
veur brolante. Elle est peu soluble dans Peau,
facilement soluble dans I'alcoal et dans D’éther.
On la prépare synthétiquement par la méthode
de Graebe-Skraup en faisant agir la glycérine
sur un mélange d'aniline et de nitrobenzéne.

Quivavomve, G1OHY Az

Isomére de la pidine extraite de la cincho-
nine. Point d’ébullilion entre 252 et 2579, Donnc
des sels cristallisables avee les acides azolique,
chlorhydrique, chromique, ele. Se prépare

aussi synthétiquement.

Acrinixg, GPHAz

Corps basique qui se rencontre dans I'anlhra-
cene brut, isomére du earbaszol, découvert par
Gracke et Curo (). Pour l'oblenir, on épuise
I'anthracene brut par 'acide sulfurique étendu,
on précipile par le chromate de potasse, on pu-
rifie le sel de chrome par cristallisation, on pré-

() Jowrn. f. prakt. Chem. (2) t. 11, p. 183 ; Ber. d.
deutsch, chem, Ges., 1872, p. 15.
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cipite ia base par 'ammoniaque et enfin on la
fait cristalliser dans I’eau bouillante. On peut
aussi faire cristalliser le chlorhydrate et le dé-
composer par 'ammoenilaque. L’acridine cristal-
lise en prismes orthorhomhiques, incolores
lorsqu’ils sonl trés pelils, jaune ou légérement
colorés en brun. Elle fond 4 107°, distille & 360°
sans altéralion, peat étre sublimée dés latempéra-
ture de 100° et est enlrainée par les vapeurs
aqueuses. Elle est peu soluble dans I'eau froide,
plus facilement dans l'eau bouillante, facilement
dans 1'éther, l'alcool, le sulfure de carbone et
les hydrocarbures. Elle a une réaction alcaline
trés faible et elle produit sur la pean (ainsi que
ses scls en solutions élendues) une vive brilure;
sa poussiére, méme en trés faible quantité, irvite
fortement la muqueuse nasale (!). L’acide sul-
furique ne l'altaque qu’a 200°, & 280 eclle n’est
pas encore attaquée par l'acide chlorhydrique ou
la polasse caustique ; Ia poudre de zing, la chaux
sodée, un grand nombre d’ageuts oxydanls
n'exercent sur elle aucune action. L’acide azo-
tique la nitre. Elle forme avec les acides des sels
tous de couleur jaune, qui sonl facilement solu-

(1) Graehe avait proposé de la nommer « Sternu-
tine ».
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Dles et cristallisables, mais peu stables. Ses so-
lutions étendues sont forlement {luorescentes
avec une couleur bleue, les solutions plus con-
centrées offrent une Huorescence verle, et celles
qui ne sont pas du toul coneenlrées ne sonl
pas du tout fluorescenles. L’acridine peut ¢tre
représentée par la formule suivante :

CH

Carsazorn, GU*HYAz

Découvert par (Fracbe et Glaser (Y) dans le
résidu de la purification de anthracéne par lu
potasse causlique, of il se trouve sous forme de
combinaison polassique, que Peau dédouble. 11
constitue toujours un élément amportant de
Panthracéne brut. Ses propriétes dffrent heau-
coup d'analogie avec celles d'un hydrocarbure;
il donne une combinaison picrique sous forme
de grands prismes rouges (point de fusion 182°),
que l'on peut employer pour la purification du

Y Anual.- Chen. Pharm., t. CLXII, p. 33,
t. CLXX, p. 88.
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carbazol, qui peut d'ailleurs élre aussi purifié
par recristallisation ou suhlimation. 11 forme de
grandes tables ou lamelles blanches, insolubles
dans I'eau, peu solubles & froid, mais plus faci-
lement & 1'¢bullition dans lalcool, Péther, le
benzéne, le chloroforme. 100 parties de toluéne
dissolvent 0,53 parties de carbazol & 16°,5; 5,40
parties a 100°; 100 parties d’'alcool en dissolvent
0,92 partics & 14°, 3,88 parlies a I'ébullition.
Point de fusion a 238°; il sublime facilement et
bout & 355° environ. A froid, il se dissout dans
I’acide sulfurique pur avec une couleur jaune;
les plus faibles traces d’acide azotique, d’acide
chromique, de chlorates et d’autres corps oxy-
dants, produisent dans Ia solulion une colora-
tion verte intense. De la solution sullurique
préparée a froid, il est précipité par leau sans
altération mais, a chaud, il se forme un acide
sulfoconjugué. L’acide azolique donne des pro-
duils nitrés. 1l n’est pas altéré par la fusion
au rouge avec de la chaux sodée, de la potasse
caustique, de la poudre de zing, ete., lorsqu’on
le calcine avec de la chaux potassée, une partie
se décompose en donnant naissance & de 'am-
moniaque. Il n'offre pas de propriélés basiques
ct ne forme pas de sels avec les acides, mais

donne lieu & une combinaison acétvlique et 4 une
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combinaison potassique, dans lesquelles Phydro-

gene du radical imide est remplacé par lacétyle
(3511‘\

ou le potassium. Sa struclure est : | Azll,
Cefre

c’est par conséquent I'imide du diphényle.

PuénvyLyaparyrcarsazor, GUOH! Az

Découvert par Brunck, étudié par Graebe el
Knecht (') (qui Uont préparé synthéliquement);
on l'oblient par sublimation des résidus de la dis-
tillation de 'anthracene brut. Cet hydrocarbure
offre une couleur jaune inlense, mais quin’est due
qu'ala présence d’un corps inconnu, caril devient
blanc lorsqu'on le fond avec de P'hydrate de po-
tasse. Il est presque insoluble & froid dansle
benzéne et I'acide acétique crislallisable, et tris
peu soluble & I'ébullition; il se dissout mieux
dans l'aniline bouillaute. Le toluéne et 'alcool
absolu ne le dissolvent presque pas a froid; a
chaud, 100 partics de toluéne en dissolvent 0,39
a 0,57 parties; 100 parties d’alcool 0,25 partics.
Les solutions offront une {luorescence bleue in-
tense. Il fond & 330° et bout & une lempérature
plus élevée que le soulre. I se comporte comme
le carbacol en présence del acide sulfurique, ete.

(1) Berichte d. deutsch, chem. Ges., 1879, p. 341, 2241.
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DISTILLATION DU GOUDRON

Déshydratation du goudron, — 1l est in-
dispensable que le goudrou soit préalablement dé-
barrassé aussi complétement que possible de I'eau
ammoniacale, dont il renferme toujours une cer-
taine quantité et dont la présence troublerait la
distillation. Tant que l'eau et les éléments hui-
leux distillent en méme temps, il existe toujours
une tendance a I'¢bullition tumultueuse, et la
masse peut méme étre projetée avec explosion.

Lorsqu’on abandonne le goudron a un long re-
pos et qu'il n’est pas trop épais, il se sépare une
grande partie de 'ean ammoniacale, qui ne sy
trouve suspendue que mécaniquement et dont le
poids spécifique est plus faible ; cette eau monte
4 la surlace el on peut la faire écouler.

Dans bon nombre de fabriques, on se horne a
conserver le goudron dans plusicurs grands réser-
voirs qui sont ¢tablis assez haut pour que le gou-
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dron puisse couler directement dans la cornue.
Duans quelques fabriques cependant, on dispose
q I ’ [
dans ces réservoirs a goudron, un serpentin i va-
g 1
peut fermé, au moyen duquet on peut chauffer
le goudron & la température que 'on désire, afin

g s
de le rendre plus fluide et de faciliter la sépara-
lion de 'eau ammoniacale.

Dans la saison froide, on chauffe & Paris, a
16-1775 & Londres, a 20-21°; dans les fahriques
allemandes, quelquefais jusqu’a jo°.

s . 1

DISTILLATION A LA VAPEUR

Le traitement du goudron de houille com-
mence toujours par une distillation fractionnée,
qui est eflectuée a feu nu, ce qui est le cas le
plus fréquent, ou bien @ laide de la vapeur,
comme cela se pratique dans quelques localités
ou dans un but parliculier. Cette srconde mé-
thode est peu employée, elle n’est méme plus du
tout en usage dans les grandes fabriques,excepté
en Leosse, ou elle paratt étre la méthode ordinai-
rement smvie, Elle est avanlageuse seulement
dans les cas o 'on veut uniguement déshydra-
ter le goudron et lui enlever ses éléments les

plus volatils, afin d'employer le reste pour en-
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duire le bois ou les métaux, pour imprégner des
pierres ou des briques ou pour la fabrication du
carton pour toiture,

DISTILLLATION A FEU NU

Lo méthode ordinaire de distillation du gou-
dron, celle & feu nu, a pour but d'éliminer
sous forme de hrai les éléments non volatils ou
trop difficilement volatils qui forment la ma-
jeure partie de sa masse et d’effectuer ainsi une
séparation préliminaire des produits de distilla-
tion, afin de pouvoir soumetire chacun d'eux a
un autre trailement. Il est évident que cela n'est
possible qu’a feu nu, parce que le point d’ébulli-
tion (e I'élément le plus précieux du goudron,
c’est-a-dire de ['anthracéne, coincide a peu preés
avee celul du mercure (360°).

On se sert pour la distillation du goudron de
vases ayant des formes trés différentes, sortes de
cornues en fer ([m'slz'lls; en anglais), on com-
mence & les charger avee du goudron frais
lorsqu’elles sont encore chaudes de la derniére
opération. On pompe le goudron directement
ou bien on le fail écouler d’un réservoir supérieur
qui a #lé préalablement rempli. Dans les deux
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cas, afin de ne pas perdre de temps, on donne
an tuyau d'alimentation un diaméire assez
large (environ 15 eentimétres). Le remplissage
achevé, on ferme toutes les ouvertures de la cor-
nue et on commence & chaulfer. On peut du
reste allumer le feu dés que la cornue est &
moitié remplie de goudron. Le temps de chaulfe
varie suivant la saison et la grandeur de
la cornue; avec les petites cornues de 5 tonnes
de capacité, 1l fauut environ deux heureset, avec
les grandoes de 22 & 25 tonnes de capacité, il faut
cing heures en été et six heures en hiver. Mais
auparavant, une ou deux heures environ aprés
que l'on a commencé a chauffer, le goudron
commence a monter et & écumer et l'on peut
a ce moment faire sortir la majeure parlie de
I'eau ammoniacale par un robinei de trop-plein.

Presque partout, on recueille comme premicre
fraclion ce qui passe en méme temps que eau,
et le premier récipient contieat par suite en
méme temps de V'eau ammoniacale et des huiles
de goudron.

On désigne ces derniéres sous des noms diffé-
rents, on les appelle, en France, essences légires;
en Allemagne, Vorlauf ou essence ; en Angle-
terre, first runnings, first lightoils, crude
naphta.
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Lorsqu’on travaille d’apris les indications du
thermomatre placé dans lacornue, on sépare, par
exemple, les fraclions suivantes :

1. Essence, jusqu’a 1050u 110°;

2. Huile légére, jusqu’a 210°;

3. Huile & acide carbolique (pour Je phénol et
le naphtaléne) jusqu’a 240°;

4. Huile lourde(nommeéeaussi en Allemagne
huile verle) jusqu’a 270°;

5. Huile & anthracene, au-dessus de 270°.

HUILK LEGRRE

I’huile légére proprement dite, si I'on va
jusqu'd ce que le produit de la distillation
commence & tomber au fond de 'eau, présente
d’aprés Lunge les propriétés suivanles. Son
poids spécifique est d'environ o,973. Elle com-
mence a bouillir & 94° (si le thermomeétre plonge
dans le liquide méme) ; mais il n’en distille que
tres peu avant que le thermometre soit monté a
120°, ct & partir de ce moment jusqu’a 1709, il
en passe environ 30 °/,.

Point d*ébulition 110° 120° 130° 149° 1600 1751°

g6e r 3 45 g 16 2659/

Javsert — L'industeie du Goudron de houille 1
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et en rectifiant les 26,5 9/, on obtient :

Point d’ébullition : 93° 100" 1100 1200 1300 1380

{0 X 2 % 9 13 1607,

I’huile légire du commerce a naturellement
d’autant plus de valeur qu’elle renferme une
plus grande quantité d’éléments volatils. Elle
sert a I'état brut pour I'éclairage dans les tra-
vaux de terrassement ou pour dissoudre le
brat en vue de la fabrication du goudron pré-
paré et surtout pour faire de trés bons vernis
pour le bois et le fer. D’apres Thénius(')on pent
obtenir avec huile légére une excellente huile
pour vernis en la traitant successivement et i
plusieurs reprises par du chromate de potasse,
du pemxyd(la de manganése et de Uacide sulfuri-
que, puis la lavant avee de l'eau et ensuite avec
une lessive de soude; cela fait, on lasoumet & la
distillation. On a alors une huile pour vernis
parfaitement limpide, d’un poids spécifique de
0,880, qui ne sc colore plus en jaune au conlact
de l'air et dissout trés hien les résines comme la
sandaraque, le mastic, le copal; mais la pres-
que totalité de I'huile ligére est soumise & la rec-
tification; cette opération est commencée & feu nu

(1) Verwerthung'des™Steinkohlentheers, p. 6.
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et 1l n'ya que les petiles fabriques qui emploient
la distillation & Ja vapeur.

La rectification de I'huile légere a lieu dans
des cornues en tdle qui sont construiles et
établies exactement comme les cornues a gou-
dron. Il est avantageux, mais seulement dans
de trés grandes installations, de leur donner les
mémes dimensions que ces derniéres.

D'aprés Lunge, une cornue & huoile légeéra de
1™,8 de hauteur et 1™,5 de diamétre suffit pour
quatre cornues de goudron de diamétre et de
hauteur doubles. La cuve a rélrigération &
1,8 de hauleur el 1™,2 de diamélre. Il est
preférable de la disposer de facon a ee quelle
soit séparée de la cornue par un mur, et it est
évident qu’il doit en (tre de mdme pour les
deux réeipicnls destiucs & recevoir le naphte el
la seconde huile légére; 1l est également conve-
nable que le tuyau de'vidange pour le résidu tra-
verse ce mur, de facon a4 ce que ces parties
soient toutes les trois compleétement isolées du
foyer.

GSSENCE DIZ NAPHTE

L’essence de naphte renferme les éléments les
plus volatils du goudron; mais ces ¢léments y
sont tqujours aceompagnés de principes encore
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trés difficilement volalils. Clest pour cela que,
dans l'essence de naphite, nous trouvons non-seu-
lement le benzéne avec ses homologues mais
encore des quantités notablesde phénol, denaph-
taléne, d’aniline et d’autres bases volatiles, de
résines pyrogénées, efc. Parmi les corps faci-
lement volatils, nous mentionoerons les sul-
vanis : homologues du meéthane, oléfines, sul-
fure de carbone, mercaptans, nitriles.

I’essence de naphte, de méme que le naphte
d’huile légere, est presque toujours soumise
avunt la rectification & une dpuration chimigque
consistant en un traitement par acide sulfurique
concentré et les alcalis.

Le rdle de Pacide salfurique est multiple; il
sec combine avec les bases (aniline, ete.), il dé-
truit les résines pyrogénées, il dissout les olé-
fines et, en général, il élimine tous les corps sur
lesquels il agil. En outre, il forme avec le naph-
talene et le phénol des acides sullo-conjugués,
qui se dissolvent dans acide en exces.

I’emploi des alcalis (la soude caustique) est,
pour Pessence de naphte, moins important que
pour la purification du péfrole, des huiles de
lignite ou des huiles plus Iourdes de houille,
parce que, dans la premiére, il n’y a encore que

trés peu de phénols dont I'élimnation est le but
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priucipal de celte opération. C'est pour cela que,
généralément, on commence I'épuralion de U'es-
sence de naphte proprement dite par le traitement
a lacide sulfurique, que I'on falt suivre d’un
léger traitement par la lessive de soude, pour éli-
miner, soit lereste de phénol, soit I'acide sulfuri-
que et les acides sulfoconjugués qui peuvent
rester en dissolution.

Les quantités d’acide sullurique nécessaires
pour ['épuration varient naturellement avec
I’espéce de I’buile. D’apres Lunge, il en faut un
peu plus de 1 kilogramme pour 10 litres d’es-
sence.

L’acide qui a servi & Pépusation offre une den-
sité moyenne de 1,365 et il contient & peu prés
autant d’acide qu'un acide sulfurique anglais &
45 °/,. 1L est, pour le distillateur de goudron,
un des déchets les plus génants, parce
que, lorsqu’on l'ecvoie dans les canaux, les
ruisseaux et les rivieres, il fait périr tous les
poissons et méme, & dislance, on reconnait
sa présence a l'odeur infecte et & la coloration
rouge de l'eau. Aprés I'évacualion de lacide
sullurique, on procéde au lavage & ['eaw puis
au lraitcment par la lessive de soude. Celle-ci
peut étre employée é¢tendue avee un poids spéci-
fique de 1,100 environ. La quanlilé ne peut pas
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comme celle de Pacide, étre préalablement déler-
minée; elle varie avec les différentes huiles, de
sorte qu’elle peut osciller entre un et demi et six
volunes de lessive étendue pour 100 volumes
d’huiledegoudron. La perte qu’entraine I'épura-
tion est égale en moyenne & 8 volumes '/, du mé-
lange d’essence de naphte et de naphle d'huile
légere. Avec de bonnes huiles, elle dscende
frequemment a 5 et méme a 4 °/,, mais avec de
mauvais produils elle peut s’élever jusqu’a 19 %/,.
Les huiles récemment distillées, non-seulement
exigent moins d’agents d’épuration que les huiles
anciennes, mals encore éprouvent moins de perte
4 l'épuration. :

Le traitement chimique une fois effectuc on
peut distiller immédiatement a la vapeur le pro-
dutt lavé et recueillir, comme produit final, le
benzéne, le naphte pour dissolulion, elc.

On se sert, pour cela, d’une cornue ayant exac-
tement la méme forme que celle i huile légere.
Le serpentin condensaleur peut étre toul en
plomb et, & cause de la volatilité du benzéne, il
doil ¢tre asscz long. Le fraclionnement se fait
uniquement d'aprés les indicalions du {hermo-
metre. Les points fixes du fraclionnement varient
avec la nature du produit final que 'on deé-
sire oblenir.
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Si I'on veut préparer du benzéne ditago %/, il
faut recueillir la premiére fraction jusqu’a 110°, la
seconde jusqu’a 140°, et la Lroisieme jusqu’a 170°,
puis g'arréter. La premiere fraction soumise 4 la
distillation & la vapeur donne alors beaucoup de
benzéne & go /.

Mais si 'on veut faire du benzéne & 58 %/, il
sullit de faire deux fractions jusqu'a 140°, et de
140 & 170° La dislillation de 3500 litres environ
dure huit a neuf heures, de sorte que l'on peut
facilement terminer en un jour le {ravail d’une
cornue; celle-ci n’a que rarement besoin d'¢lre
netloyée. .

Le tableau suivant fuit connaltre les résultats
des expériences de Lunge sur la qualité des pro-
duits oblenus :

Prodait Praduit
jusqu'a 140° [de 140 & 170 Resid
Matiéra brute (premiec (deuxieme Vol e ‘:]
produit) produit olume 0/p

Volume ©fy | Volume Uf,

Jisgsence de naphte

pure. . . . .} tioa br 1) & 17 20 4 22
Naphte d’huile 1é-
gére. . . . 3o a4 33 o n

22 a4 26 ”

=t
x
-
o
)

Mélange des deux.
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RECTIFICATION A LA VAPEUR

La derniére rectification de Ihuile légére est
toujours effectuée & ’nide de la vapeur, soit par
chaulfage indirect, soit par injection dans le
liquide. Les cornues & vapeur sout toujours
pourvues d'un apparetl pour la condensalion
partielle ou la déllegmation, afin d'arriver a
une séparation des produils ausst complele que
possible.

La vapeur doil avoir une pression de 2,5
atmospheres au moins; une plus forte pression
est encore préférable.

A la place des condensateurs ou déflegma-
teurs, plusieurs fabriques se servent aussi, pour
ces cornues a vapeur, de grands chapiteaux
ou de colonnes a rectificalions plus parfaites,
comme celles qui seront décrites plus loin a
propos de I'appareil de Savalle.

Au moyen d’appareils fonctionnant d’apres le
principe de la deéflegmation, tel qu’il est ap-
pliqué depuis longlemps avee succés dans la
rectification de lalcool, on peul arriver a une
séparation des hydrocarbures d'une maniére
beaucoup plus parfaile qu’a I'aide des disposilils

qui viennent d'étre décrifs.
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Comme mnous l'avons vu, Mansfield avait,
des 1847, proposé de se servir d’appareils basés
sur le principe de la déflegmation; mais c'est
Coupier qui, le premier (en 1863), a intro-
duit, il est vrai sous une forme encore impar-
faite, celle idée dans la pralique, et est ainsi
arrivé a préparer industriellement les différents
hydrocarbures dans un état de pureté presque
parfaite (').

Coupier a representé par le graphique sui-
vant (fig. 3), la quantité des produits principaux
et des produits intermédiaires que donne la dislil-
lationde 100 litres d’un benzénebrut commencant
4 bouillir & 62° et passant jusqu’a 1500 (c’est-i-

dire d'un benzéne 4 50 °/; environ, suivant la

désignation commereiale ordinaire) :

,,,,, ! . - .‘; e
L o J S SR

B :
Fig. 3

Les produits moyens (dans les parties en

(1) Bulletin de la Sueidte industrielle de Mullouse,
1866, p. 2060,
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pente des lignes des températures) sont de nou-
veau fractionnées & part.

Par conséquent, on obtient encore, oulre
44 parties de benzéne pur et 17 parties de
toluéne pur :

a) 6 9/, d’essence légere, en parlie composée
de sulfure de carbone, d’oléfines, ete., qu'on ne
peut guére employer, et que, généralement,
on ajoule an naphte pour dissolution (eaw &
détucher) ;

&) 6°/, d’un produit entre le benzéne et le
toluene qui relourne a la rectification ;

¢) Eaviron 27 ¢/, de produits a pointd’ébulli-
tion plus élevé, qui autrefois n’é¢taient plus
séparés el qu’on mélait Immédiatement & 'eau
a détacher, mais desquels maintenant on sépare
souvent le xyléene.

L’appareil de Coupier ne semble pas s'étre
beaucoup répandu, tandis que les appareils a
rectitier les alcools conslruits en cuivre par
D. Savalle, de Paris, sont trés répandus pour la
rectification des hydrocarbures du goudron et ifs
sont également employés en IFrance et en Alle-
magne, méme dans les distilleries de goudron ou
I'on netravaille pas pour les hydrocarbures purs,
mais pour préparer des benziénes & go ou 50 /.

Dans l'appareil de Savalle, la condensation
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est produile uniquement a P'aide d’un courant
d’air, dont I'inlensilé est réglée au moyen d’un
registre; en outre, cet appareil est pourvu des
autres dispositifs déja employés précédemment
par Savalle pour régler la pression de la vapeut
et controler la vilesse de la distillalion.

Notons encore I'appareil 4 disliller et a rec-
lifier  des freres Siemens ('), de Charlotten-
hourg, prés Berlin, qui n'a jusqu'ici élé em-
ployé que pour la distillation des mouls et la
reclificalion de I'aleool, mais il convient égale-
ment pour la rectification des huiles de goudron,
usage pour lequel, il est vrai, il devrait subir
quelques légéres modifications.

En résumé, les huiles légéres obtenues au
commencement de la distillation et séparées de
l'eau ammoniacale sont mélangées avec les
huiles obtenues, jusqu’a la lempérature de 140°
et traitées, d'abord par 10 °/; d’acide sulfurique
concentré qui se combine avee les buses, dissout

(1) Voyez pour plus de détails sur les appareils de
Savalle & distiller et 4 rectifier les alcools : Bulletin
de la Societd dencouragement, 18,6, p. 657; Désiré
SAVALLE ~— Appareils et procédes novveaur de dis-
tillation, Paris, 18;6; L. P. Rouvx. — La rectification
de l'aleool, Paris, 1883; R. WacNkr et L. Gavtizn, —
Noureau traite de chimie industrielle, t. 11, Paris, 18;.
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les vlélines et forme des corps sullo-conjugués
avec les substances & ¢liminer. On soumet en-
suile les liquides éclaircis a I'action d'une lessive
légere de soude a 6 9/, terminée par un lavage
a l'eau; apres celte épuration chimique, les
huiles sont soumises & la rectification, les pro-
duits qui passent & la distillation sont des ben-
zénes ou homologues du benzénc,

Quelyuefois on ftraile & part les premiéres
huiles ou essences légéres qui passent avec I'eau
ammoniacale, de facon & en obtenir des essences
pesant de 0,780 4 0,800 et employées pour la
fabricalion de vernis & base de brai.

La rectification des huiles légéeres passant
jusqu’a la température de 14o° donne du ben-
zéne ordinaire (meélange de différenls corps,
benzénes et homologues, toluéne, ele.).

Si l'on veut en extraire le benzene, il faut
faire subir au beunzéne brut une rectification
spéciale en recueillant les produits qui distillent
de 80 & 120° Ces derniers peuvent alors servir &
la préparation de aniline.

L’emploi du benzéne pour le neltovage des
¢loffes, grice aux propriélés dissolvantes des
corps gras, est universellement connu. 1l dis-
sout également le caoutchoue, la gutta-percha et
Ies résines pour former des vernis.
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Les huiles l¢géres qui passent ensuile jusqu’a
170° sont traitées comme les huiles 4 benzéne
par épuration chimique et distillation subsé-
quente. Les parties les plus légéres repassent
aux huiles légéres a reclifier pour benzines, et
les plus lourdes d’une densité de 0,85 sont em-
ployées comme naphtes et servent d’agent de
dissolulion, dans les fabriques de caoutchoue.
Les naphtes pesant 0,880 sont utilisés comme
huile de naphte a brialer. On peut également les
faire servir & la carburalion du gaz d’éclairage,
en vue d’augmenter son pouvoir éclairant.
Enfin les résidus passent au fraitement ultérieur
des huiles lourdes.

Les huiles lourdes sont travaillées en grand
pour Vextraction du phéaol ou acide phénique
et du naphtaléne,. .

Les huiles distillant de 170 & 230° sont mé-
langées avec une lessive de soude caustique
saturée & chaud; on ajoute de la soude en
poudre et 'on agite vivement au moyen d'un
agitateur; la chaudiére ot se fait la saturalion
est chaullée & la vapeura la température de 4o ou
50° L’huile se prend aussitot en une bouillie
cristalline. On décanle la partie liquide et la
partie solide est dissoute avec de l'eau chaude.
1l se forme alors deux couches; 'une légére et
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huileuse que 'on enléve, et l'autre plus lourde
que l'on sépare et que l'on traite par l'acide
sulfurique on carbonique dans une chaudiére
doublée de plomh. Le phénate de soude en solu-
tion est décomposé el le phénol vient former a
la surface une couche huileuse. On laisse reposer,
on soutire, on mélange le phénnl avec du
chlorure de calcium fondu qui le déshydrate,
puis on le soumet & la distillation dans des
cornues en fonte chauffées a la vapeur sur-
chauffée ou au hain d’huile. Les produits de la
distillation sont divisés en frois parlies. Ce qui
passe au-dessous de 180° est mis & part pour
¢tre distillé & nouveau. De 180 a Jo3°, c'est
I'acide phénique que I'on enleve pour la eristal-
lisation, Le résidu est réuni a huile lourde a
retraiter. La partie passant entre 180° et 305° est
mise & crislalliser & une température de 6 a 8°;
Ieau-meére est ensuite séparée par égouttage ou
dans une essoreuse.

Si, aprés extraction du phéncl, on laisse sim-
plement relroidir complétement I'huile Jourde
brute, il se dépose du naphtalénc cristallisé
que I'on peut dissoudre dans des huiles légéres
et faire recristalliser pour arriver a4 le purifier,
aprés un pressage qui en ¢limine mécanique-
ment les parties liquides.
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e naphtaléne, quireprésente de 5 4 10 "/, du
poids des goudrons, est resté longtemps sans
emploi; aujourd’hui, il sert de point de départ
pour la préparatinn d’'une série de superbes
matiéres colorantes.

Il n’y a pas encore longlemps on ne poussait
jamais la distillation des goudrons au-dela de
370°; mais, depuis la découverte desapplications
de I'anthracéne et de ses dérivés, pour la fabri-
cation des couleurs, on a soin ay contraire de la
mener aussi loin que possible.

On oblient dans cette distillation, d’aprés

Lunge :
Huile anthracéne. . . . . . . . .
Huile contenant du chryséne et du pyréne } 27 & 30 0/,
Résine jaune rouge sublimée . . . .
Coke ., . . . « « . . « . .. 4B A Aa
Gaz, vapeur d'eau, huile légére , . . 25 a8,

Le traitement de ’huile brute pour en séparer
I'anthracéne consiste a4 la soumettre & une pres-
sion pour séparer les hydrocarbures liquides,
gui retourneat aux traitements précédents des
huiles lourdes. Cetle pression a lien au moyen
de presses hydrauvliques, ou mieux de filtres-
presses. L’anthracéne brut est placé dans des
sacs posés entre les plateaux, et on l'expose a
une pression graduelle en ayant soin d’élever
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en méme temps la température des platcaux par
injection de vapeur ou au moyen de plaques
chauffées.

Aprés la pression, 'anlhracéne qui reste dans
ces sacs est lavé avec du naphte ou de Déther
de pétrole,«puis séché. On termine souvent la
purification par une sublimation opérée au
moyen de vapeur d’ean surchauffée.

La grande valeur acquise aujourd’hui par
PPanthractne provient de la déeouverte de 'aliza-
rine artificiclle faite en 1868 par Graebe et Lie-
bermana.
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CHAPITRE [V

L'HUILE LOURDE

L’huile lourde se compose, en premier licu, de
la fraction de la premitre distillation du gou-
dron qui passe enire 240 et 270" environ et,
en second lieu, des résines provenant de la pré-
paration du phénol, du naphtaléne, de I'an-
thracene et des fraclions qui passent avant et
apres.

L’huile lourde (créosote oil, dead oil) offre une
couleur d’un vert jaune clair et une forte fluo-
rescence,qui augmente encore par 'action de l'air
et de la lumiére; au boul de quelque temips, elle
devient beaucoup plus foncée, en prenant une
coloration qui parait vert houtcille par réflexion
el rouge foneé par transparence (dichroisme).

Son odeur est tout & fait caractéristique, désa-
gréable, presque nauséabonde. Non seulement
elle a une consistance oléagineuse, mais encore
elle est huileuse au toucher; ses acides exercent

Jaunerr — L'industrie du Goudron de bouille ]
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promplement sur la peau une action caustique.
Elle esl toujours plas lourde que Peau ; les der-
nieres portions offrent nn poids spécifique de
1,070 environ.

On a trouvé dans 'huile lourde les éléments
suivants : naphlaléne, méthylnaphtaléne, anthra-
céue, phénanthréue et les hydrocarbures inter-
médiaires ; phénol, créosole, etc., aniline et
tous les autres produits basiques décrits dans le
Chap. 1I; enfin les huiles diles inditTérentes de-
menranl liquides & la température ordinaire, et
constiluent I'élément le plus important de cetfe
fraction. On ne sait rien, pour ainsi dire, sur la
nature chimique de ces produils, car jusqu’a
présent, un pelit nomhre seulement de ces huiles
liquides, comme I'hvdrure de naphlaléne ct le
8-méthylnaphtaléne ont é16 isolés.

IYapreés Lunge, I'huile lourde a été employce
jusqu’a présent aux usages suivanis :

1° On la rectilie pour obtenir des produils plus
faciles & utiliser

2° On la fait passer a travers des tubes chauf-
fés au rouge, afin de produire du gaz d’éelairage
et des hydrocarbures d'un emplot plus facile ;

3° On en unprégne le bois alin de conserver
ce dernter ;

4° On I'emploie pour ramollir le brat sec ;
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3° On s'en sert pour préparer des vernis de
goudron ; .

6° On l'utilise comme huile de graissage, soit
brute, soit aprts certaines préparations prélimi-
naires, ainsi que pour broyer des couleurs mi-
nérales &4 bon marché, & la place d’huile de
lin;

7° On 'emploie comme combustible;

8° On s'en serh pour la fabricalion du noir de
fumée ;

92 On 'utilise pour I'éelairage ;

10° On Uemploie pour carburer le gaz d’éclai-
rage ;

11° On s'en sert comme antiseptique.

TRAITEMENT DES HUILES LOURDES

Le principe du lraitement est le suivanl : on
traite I'huile par une lessive de sonde, qui dis-
sout les phénols; celte solution est décomposce
par des acides minéraux et mise a part pourla la-
brication de I'acide phénique, 'huile s¢parée dela
lessive alcaline est encore distillée et elle fournit
avec d’autres produits du naphtaléne. Suivant
que I'on a commencé & recueillir la fraction un

peu plus tot on un peu plus lard, on aura, ou
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on n'aura pas & s’occuper des homologues du
benzéne. L’acide phénique brut oblenu, comme
il est dit plus haut, est employé dans cet état
comme désinfectant, ete,

Le procédé indiqué autrefois par Laurent (%)
pour la préparalion du phénol pur, est aujour—
d’hul encore employé dans ce qu'il a d’essentiel.
La portion de I'huile de goudron de houille qui
dislille de 150 & 200° ost trailée avec une solution
de potasse ou de soude caustique saturee a chaud;
on ajoute encore de la potasse ou de la soude
caustique pulvérulente et on agite vivement. A
partir de ce poiul, on procéde maintenant d’une
maniére toute différente ; il est probable qu’au-
trefois (en 1831), 1l n’y avait pas autant de naphia-~
lene dans le goudron, parce qu’on ne chauffait
pas les cornues a gaz en fer aussi fortement
guon le fait aujourd’hui avec les cornues en
terre; en outre, Laurent opérait sur une fraclion
relativement basse, par conséguent plus panvre
en naphtaléne, I'huile se prend en une bouillie
cristalline ; on décante la partie liquide et ou
dissout la partie solide dans 'eau chaude. Il se
forme alors deux couches, une légére, huileuse,

que I'on élimine et une lourde, aqueuse, que

Yy Ann. Chim. Phys,, L 111, p. g3,
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I'on sature par de l'acide sulfurique ou chlorhydri-
que. Sur le liquide acide, il flotte alors une huile
que Von fait d’abord digérer avee du chlorure de
calcium fondu et qu’ensuite on soumet a la dis-
tillation fraclionnée. On obtient ainsi facilement
une substance blanche huileuse, qui, par un re-
froidissement lent, donne de beaux eristaux.

On a cherché a rendre le procédé de Laurent
moins coliteux, en employant un lait de chaux a
la place de la polasse ou de la soude; mais ce
procedé ne donne pas de bons résultats et on est
gfnéralement ramené au traitement de lacide
phénique par la lessive de soude que 'on prend
seulement beaucoup plus faible que Lawrent.

La préparation de l'acide phénique ecristallisé
aurait été faite pour la premiére fois sur une
échelle un peu grande par Seil, d'Offenbach ;
mais cet acide n’a réellement été préparé en grand
et livré au commerce qu’a la suite des efforts de
Crace Calvert et Charles Lowe, de Manchester.
Drinner, de Franclort-sur-Mein, peu apres, en
1846, préparait en grand dela créosote limpide
comme de ’eau, qui en hiver se solidifiait en unc
masse crislalline d’acide phénique.

La fabrication du phénol, d’aprés une méthode
spéciale de Lowe (*), le premier fabricant d’acide

20 ALLenN. — Commercial organic analysis, p. 305,
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phénique pur, s'effectiuc de la manicre suivante
la cornue étant chargée avec 20 tonnes de gou-
dron, on recueille comme henzéne léger les 200
premiers gallons (= goo litres) et U'on traite les
600 gallons suivants (— 2,700 litres) qui ont
un poids spécifique de 1,000 & 1,003, par 3o gal-
lons (— 135 litres) d'une lessive de soude & 1,3
de densité, qui ont #té étendus préalablement i
130 gallons (= 675 litres), on doit ainsi obtenir
une lessive de soude & 1,068 ou avee 6 °/, envi-
ron de NaOll, et I'on agite pendant deux heures
Phuile avec Ja lessive. On laisse ensuite reposer
le mélange pendant 4 heures, pour qu'il se cla-
rifie, on décanle la liqueur alcaline et on la neu-
tralise par 'acide sulfurique.

I’acide carbolique brut se rassemble a la par-
tie supérieure, on le puise, on Pabandonne au
repos pendant quelques jours dans des réservoirs
particuliers, et il est alors prét a expédier. La
soude caustique ne doit pas contenir d’azotate.

Le mélange de I'huile 4 acide phénique avec
la lessive de soude doit naturellement étre tout
a fait intime, et il doit &lre effectué & une tem-
pérature de 4o & 50°, que I'on obtient en chauf-
fant le vase au moyen de vapeur injeclée dans
un serpentin ou dans une double enveloppe. Le

vase employé pour le mélange est toujours en
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fer, en tole & chaudicre et il est aussi préférable
fue les serpeniins a vapeur, lcs tubes a air, elc.,
soient fails du méme métal, parce qu’ils sonl
beaucoup moins altaqués par la lessive qu'aucun
autre metal.

I liuile séparée de la lessive (le naphte brut)
qui contient encore une petite quantilé des ho-
mologues du beuzéne, ainsi qu'une grande quan-
tité de naphlalene et d'autres corps indifférents
est, si Pon ne veut pas la trailer comme naphia-
Iéne, simplement réunie a 'huile légere dont il
a ¢&té question dans le chapitre précédent, et
traitée avec celle-ci.

Quant & la lessive de phénate de sodium, elle
est décomposée directernent par un acide, pus
séparée de I'acide phénique brat.

Cette opération est effectuce dans un vase re-
vétu de plomb, que I'on peut munir d’un appa-
reil & laver. Pour la décomposition, on emploic
généralement de l'acide sulfurique.

L’addition d’acide doil étre [aite dans lous les
cas avec beaucoup de précaution, afin d’éviter
un échauflement trop fort, et I'on &'arréte lorsque
la réaction est netfement acide. Les ouvriers re-
connaissent qu'll en est ainsi, au changement de
couleur, sans avoir recours au papier de tourne-
sol.
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Daprés Watson Smith, on emploie pour
1000 gallons d’huile légére, traités par foo gal-
lons de lessive de soude & 1,090, & peu prés
22,5 gallons d’acide sulfurique & 1,74 de densité.

Au lieu des acides forts, on peut aussi se ser-
vir d’acide carbonique, pour décomposer le phé-
nate de sodium. Suivant Mills (*), c’est ce qui
aurait lieu en Kcosse depuis quelques années, et
c'est ce qu'a fait J. Bronner (?), en Allemagne,
il y a déja longtemps.

S'il est réellement possible d’effectuer la dé-
composition complile, sans une trop grande perle
d’acide carbonique, I'emploi de ce dernier se-
rait beaucoup plus avanlageux que celui des
acides forts, car on ne perd pas la soude comme
avec ceux-ci, mais on la récupére sous forme de
carbonate de soude, et celte derniére pourrait
toujours resservir apres avoir été rendu caustique.

Dans beaucoup de cas, 'acide phénique brut
est employé tel que; dans d’autres, on le lave
une ou deux fois avec de 'ean, afin de le débar-
rasser des acides minéraux, ce que toutefois on
ne peut jamais faire completement.

(1) Destrructive destillation, p. 17. Clift a pris a ce
sujet, le 7 mars 1880, une patente anglaise, n® 267, qui
naturellement n’a aucune valeur puisque la chose n'est
pas nouvelle,

(?) Lrvce. — Communication inédite,
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Quelquefois, U'acide phénique brut esl distillé
par le fabricant, afin de répondre aux exigences
des fabricants d’acide pur.

On recueille alors la fraclion passant entre
175 et 205 ou 210° et on 'emploie comme acide
phénique brut. On réunit la fraction inférienre
a I'huile 1égeére, et le résidu a I’huile Jourde.

L’acide phénigue brut doit avoir un poids
spécifique de 1,050 & 1,0652415°,5. S'il renferme
des huiles légéres son poids spécifique n’est sou-
vent que 1,040 & 1,045. On peut déterminer ap-
proximativement sa teneur en phénols en le mé-
Iangeant peu & peu dans un tube gradué avee le
double de son volume d'une lessive de soude &
9 %/, el en agilant vivement. On peul ensuite
lire le volume des huiles neutres,

PREPARATION DE L'ACIDE PUHENIQUE
CRISTALLISE

L’acide phénique brut, tel qu’il est livré par
les dislillateurs de goudron, renferme des crésols,
de Peau, du naphtalene, des principes rési-
neux, ete. L’eau est 'élément le plus facile & éli-
miner; 1l suffit d'une di-tillation. Mais on opere
encore plus sirement en faisant digérer, avec du
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chlorure de ecalcium fondu, le produit brut dé-
pouilié de la majeure parlie de son eaun par une
premitre distillation, La distillation du phénol
brut est ordinairement pratiquée dans des
cornues en fonle ou en tole, pas trop grandes,
conlenant de 700 4 1000 litres et assez basses,
afin que les vapeurs formées puissent ¢tre rapi-
dement entrainées.

On recueille d’abord ce qui passe au-dessous
de 180°; cetle fraction se compose, en majeure
parlie, d’eau et d’hydrocarbures se rassemblant
a sa surface, mais elle contient déja une assez
grande quantité de phénol, et c’est pour cela
qu’on la recueille afin de la redistiller ultérieu-
rement. La deuxiéme fractinn, de 180 & 205°,
est mise de coté pour la cristallisation ; le résidu
est réuni tel quel a Phuile lourde ou bien lors-
quon a recueilli une quantité suoffisante de
celle-ei, on le rectifie encore une fois, afin de
recueillir ce qui passe au-dessous de 200°; ou
bien enfin on le traite encore par la lessive de
soude, elc.

Pour faire cristalliser la [raction principale,
on l'abandonne a elle-m&me dans un lieu aussi
froid que possible, & environ 8 a 10°, dans de
grands cristallizoirs en entonnoirs munis infé-
rieurement d’un robinet; la crictaliisation ter-
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minde, on ouvre le robinet, afin de faire éenuler
I'eau-mere, qui est unc solulion de phénol dans
le erésol et que 'on soumet de nouveau 4 la dis-
tillation. On facilile ordinairement 1’écoulement
de Peau mére, au moyen d’un essorage.

Si la fraclion dont il s’agit ne cristallise
pas, ece qul arrive lorsqu'elle conlient trop
de erésol, i1l faut d’abord la rectifier et recueilliv
séparément ee qui passe de 173 4 185°, puis de
185 & 205° et de 195 & 203°,

Il estévident que l'on peut égalementappliquer
ict le principe de la déllegmation wusité depuis
longtemps dans la fabricalion de 'alcool et dont
Mansfield s’est servi pour la séparation du ben—
zéne et du toluéne, etc., c'est-a-dire refroidir
pavtiellement les vapeurs pendant la distillation,
de facon & ce que les corps les plus difficilement
volatils soient toujours condensés et retombent

“dans la cornue,

Diapres Wurtz ('), les différenls goudrons
renferment les quantités suivantes de phénol,
véritable, C4{1"0, et d’autres acides du goudron :

Goudron de Wigan Cannel-coal. . . . . 14 p. 100
” de houille du Straffordshire . . q 7
" de houille de Newecastle . 5
" de hoghead e 5 o
” de certaines tourbes . . | 15420 4
(1, Wurtz, — Dictionnairve de chimie,
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NAPIITALENE

On obtient de grandes quantilés de naphtaléne
en laissant simplement reposer T'huile lourde
jusqu'a refroidissement complet; par filtration,
essorage ou pressage, on sépare le naphtaléne
brat, dont la purification est assez difficile.

Le premicr pressage peut ¢tre effectué dans
un filtre-presse, le second dans une presse hy-
draulique. On peut encore pousser plus loin la
purification du naphtaléne, en le faisant recris-
talliser dans 'aleool et en le sublimant, mais ce
procédé est généralement trop cotteux.

On soumel ordinairement & un lavage chi-
mique le naphtaléne cristallisé; ce lavage est
alcalin ou acide, mais le traitement & 1'acide est
préférable. D’aprés Woki (1), il faut employer de
lacide sulfurique a 45° B3.; mais cet acide n’agit
pas énergiquement, il vaut mienx employer de
I'acide & 60° au moins. L’acide sulfurique & 66°
agit encore micux; cependant ce dernier, & la
température 4 laquelle a lisu U'opération, dissout

déja des quanlités trés notables de naphtaléne,

(V) Jonrn. f. prakt. Chem., t. ClI, p. 2q.
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ce qui diminue le rendement, mais fournit un
produit de trés bonne qualité.

Aprés celte opération on fait un lavage avec
une lessive de soude faible afin d'é¢liminer tout
l'acide, apris quol on procéde a une distillation.
Le naphlalene n’est pas encore tout a fait pur,
car il rougit toujours a Tair, au bout d'un
temps plus ou moins long.

Pour s’assurer si le naphtaléne reste ou ne
reste pas blanc & Pair et a la lumiere, on fait
des essais avec l'acide sulfurique et I'acide azo-
tique.

Dissout dans l'acide sulfurique peu concentré
et bouillant, le naphtaléne ne doit produire
qu'une coloration violetle peu intense ou rose
clair. Pour effectuer I'essa1 par Pacide azolique,
on verse sur le fond d’un exsiccateur de l'acide
azotique pur non fumant, et I'on place au-dessus,
sur des verres de montre, les échantillons de
naphlaléne; oo couvre le tout. 8'ils restent inco-
lores pendant une demi-heure au moins, ou
mieux pendant deux heures, ils sont bons; alors
le naphtaléne épuré chimiquement est sublimé
ou distille.

La distillation du naphtal¢ne est beaucoup
plus avanlageuse que la sublimation, d’abord
parce qu’elle permet de iraiter des quautités
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beaucoup plus grandes, en une seule opéralion
ensuite parce qu’on peut fractionner beaucoup
plus exactement,

Pour la condensation, de méme que pour le
goudron, il est indispensable que l'eau de la cuve
ou se trouve le serpentin soit toujours maintenue
a 8o°.

Lorsqu’on distille le naphtaléne, il passe
presque toujours, en méme temps que le naph-
talene, un peu d'ean et de petites quantités
d’huile lIégére. Aussi lorsque le thermomaetre est
monté & 210° dans la vapeur, on change le ré-
cipient et on recueille, comme naphtalene pur,
ce qui passe jusqu'a environ 230° et au besoin
jusqu’a 235°. On cesse alors Ja distillalion et on
ajoute le résidu 4 'huile lourde.
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HUILE A ANTHRACENE

DISTILLATION DU BRAI

Bien longtemps avant que l'importance indus-
trielle de I'anthracéne ait été reconnue, de nom-
breuses tentalives furent failes pour ne pas
terminer par Je brai la distillation du goudron,
mais exliraire de cclui-la d’autres produils
encore. On songea done a pousser la distillation
assez [oin, pour séparer tout ce qui était volatil,
de facon & ee (u'il ne resta finalement que du
coke, pour lequel on peut toujours irouver
un débouché. I’ impulsion donnée daus celle voie
grandit encore, lorsque, avec la découverle de
I’alizarine arlificielle, I'anthracéne devint 1éle-
ment le plus précieux du goudron de houille.
On s’apercut bientot que le brai renfermait encore
beaucoup d’anthracene, et 'on pensa qu’il serait
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possible d’en extraire aussi ce dernicr avee
avantage. On commenca donc par distiller le
goudron jusqu’au brai dauns des cornues de
forme ordinaire et cosuile on distilia le brai
dans des vases particuliers, dans lesquels on le
chargea lorsqu’il fut solidifié, ou bien on le fit
écouler directement de la cornue dans les fours
a bral lorsqu’il était encore liquide.

La distillation du brai est effectaée aujour-
d’hui dans des moufles en maconnerie, ou dans
des cornues & gaz en terre réfractaire, ou bien
encore dans des vases en fer de différentes
formes.

L’huile qui passe d’abord est analogue aux
derniers produils de la distillation des cornues
4 goudron; mais les porlions qui suivent sont
plus visqueuses, trés foncées et empyreuma-
tiques. Au bout de douze heures environ, lorsque
la distillation est presque terminée, on voil
apparaitre de grandes quantités de vapeurs
jaunes, lourdes, qui se condensent partiellement
en une masse lrés épaisse et visqueuse; elles
donnent quelquefois une substance jaune rouge,
pulvérulente, qui, exposée a I'air, devient
promptement molle et visqueuse, et contient
notamment beaucoup de chrystne et de pyréne
(avecd’autres hydrocarbures), on admet, en géné-
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ral, que 100 parties de brai fournissent 25 par-
ties d’huile et 5o parties de eoke.

En trois ou quatre heures on peut distiller
une charge de 3 tonnes de brai, qui donnent
700 & 8oo kilogrammes d’huile. Les huiles sont
immédiatement partagées en deux parties, celles
qui passent en premier lieu sont mises & part
comme huiles a anthracéne, et celles ftrés
grasses qui viennent ensuite comme huiles de
graissage.

Dés que les deux tiers de 'huile onl distillé, Ja
formation du coke commence et la masse se
boursouffle.

Voici, d’aprés Lunge, les produits oblenus dans
la distillation du brai.

Huile a anthracéne . . . . . .

Huile contenant du chryséne et du 27 4 3o 0/,
pyréne. . . . . . . . .

Résine rouge jaune sublimée .

Coke + + v & v v v 4 . . . 48 & 52

Gaz, vapeur d'eau et 0,29/, d'huile légére 25 4 28

Lorsqu’on ne peut uliliser le brai d'une
autre facon, on peut aussi en faire du noir de
[umée.

Jammert. — L'industrie du Goudron da houille 9
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HUILE A ANTHRACENE

L’huile & anthractne (green grease, anthra—
cene 0il), se compose des parties du goudron de
houille & paint d’ébullition le plus élevé, cest-a-
dire distillant lorsque le thermomeétre marque &
peu prés 270° dans la vapeur, jusqu’a lafin de la
distillation. Elle contient surtout les corps sui-
vants : naphtaléne, méthylnaphtaléne, anthra-
ctne, phénanthréne, acénaphténe, diphényle,
méthylanthracéne, pyréne, chrysene, réténe, flu-
oréne, fluoranthréne,chrysogéne, benzérythrene,
carbazol, acridine, ete., tous ces hydrocarbures
sont solides (excepté le méthylnaphtaléne) et
pour la plupart & point de fusion trés ¢clevé.

Le traitement de 'huoile & anthracene consiste
essentiellerment & séparer par refroidissement
et pressage les hydrocarbures solides d’avee les
liquides. Les parties liquides retournent a
I'huile Jourde, dont la derniére portion a formé
I'huile a anthracéne ou bien elles sont utilisées
comme huile de graissage ou distillées encore
une fois; les produils solides, 'anthracéne brut,
sont livrés au commerce dans cet état ou apres
avoir été encare plus épurés par un traitement

au moyen de dissolvants.
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Les huiles & anthracene sont tout d’abord
abandonnées & elles-mémes pendant quelque
temps, alin qu’elles se refroidissent et que les
substances solides pnissent hien se séparer par
cristallisation. La cristallisation terminée, on
introduit toule la masse piateuse dans des fillres
faits avec de la toile & saes, puis on laisse I'huile
g’éeouler. Ianlhracéne ainst obtenu conlient
ordinairement 12 & 15 %/, au plus d’anthracene
pur.

A Taide de filtres-presses, le travail se fait
bien plus parfaitement et plus promptement,
quoique, d’aprés Lunge, on ne retirerait, par ce
moyen, que de 'anthracéne & 12 %/, On peut
nussi s¢ servir des essoreuses notamment pour
los hiuiles épaisses,

Le produit obtenu est alurs soumis & une
seconde pression & chaud, dans des presses
hydrauliqices, et on se sert pour cela aussi bien
de presses verticales que dc presses horizon-
tales. La teneur en anthracéne monte alors
jusqu'a 35-55 %/,

Iin général, on w'ohlient de l'anthracéne i
50-60 "/, que par lavage. Pour celte opéra-
tion, on a généralement recours au naphte poir
dissolution (solvent naphta) que l'on obtient
apres le benzéne et le toluéne, lors de Ja rectifi-
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cation des huiles légires, el qui se compose
essentiellement de xylene, de pseudocuméne el
de mésitylénc. Il passe entre 120 et 180° envi-
ron. Dans ce naphte, le phénanthréne surtout
est heaucoup plus soluble que 'anthractoe.
L’anthracéne brut sorlant de la presse sous
forme de tourtean solide doit, avant le {raite-
tement par le naphte, ete., é&tre divisé avee
soin; puis la poudre d’anthracéne est agitée
pendant plusieurs heures avec du naphte dans
des chaudiéres en tole, parfailement étanches,
qui sont munies d'un agitateur mécanigque et
entourées d’une enveloppe dans laquelle on [ait
arriver de la vapeur de fagon a obtenir une
légere élévation de température; le contenu de
la chaudiére est ensuite refoulé par de lair
comprimé dans un appareil & filtration.

Ether (h_a pétrole Benzéne
Produits ¢dballtion point debu lition
T0-100¢ B

Anthracéne . . . . 0,11} 0.976 0/,
Phénanthréne . . . 3,206 2,104 —
Carbazol . . . . . 0,016 0,01 —
Dichloranthracéne, . 0,177 0,52 —
Anthraquinone . . . 0,013 0,166 —

Le lavage par le naphte fournit un produit a
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453-30 °/, au moins et qui atteindrait méme,
d’aprés Lunge, 70 ¢/,. Le tableau ci-dessus fait
connaitre la solubilitt de Panthracéne et de
quelques autres corps dans Yéether de pétrole et
le benzéne.

I’anthracene est alors mélangé avec de la po-
tasse caustiqgue et un peu de chaux, ct distillé
dans des cornues a gaz en fer. L'anthracénes dis-
tillé forme des masses solides et jaunes, qui con-
tiennent environ 4o °/, d’anthracéne pur. La
distillalion avec la potasse causlique détruirait
le chrysene; mais cette desiruclion parait aussi
s’étendre & I'anthracéne comme le montrent les
chiffres suivants :

600 kilogrammes d’anthracéne brut a 31 %/,
ont élé distillés avec 180 kilogrammes de polasse
caustique et 36 kilogrammes de chaux; on a ob-
tenu 380 kilogrammes d’anthracéne a 44 %/, et
perdu, par suite, 17*6,5 — 10 °/,. Toutefois,
Panthracéne ainsi épuré est le meilleur point de
départ pour préparer de l'anthracéne chimique-
ment pur.

I’anthracéne, méme aussi purifié que possible,
doit, avant de pouvoir étre transformé en anthra-
quinone par le fabricant d’alizarine, subir encore
une préparation mécanique préliminaire appro-

priée, celte préparatlion ne peut consister en une
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simple pulvérisation, parce que celle-ci ne l'am¢-
nerait pas & un étal de division suffisante pour
qu’il puisse étre altaqué dans toute sa masse par
I'agent oxydant.

C’est pour cela qu'ordinairement on le sublime
et quon le précipite avec de 'eau dans un clat
de division extréme. La sublimation a toujours
Lieu au moyen de vapeur d’ean surchauntlée i

220-240°,

PROPRIETES ET ANALYSE DE L'ANTHRACENE

I’anthracene brut, lorsqu’il n’a pas ¢té subli-
mé, est une masse cassante d'un vert hrun et qui
contient encore la plupart des subslances men-
tionnées a la p.12g. En présence de la grande va-
leur de Fanthracéne et dela teneur exirémement
variabledu produit brut en anthracéne pur, il est,
on le comprend, trés Limportant de posséder pour
son analyse des méthodes eonvenables.

Autrefois on se contenlait de méthodes par lu-
vage, qui ont été presque généralement renipla-
cées par la méthode de Luck.

En voici le principe, d’aprés Auerbach :

a) L’anthracéne pur, dissous dans acide neéti-
que crislallisable et traité & V'ébullition par 3 2
4 parties d’acide chromique, fournit 99,4 9/,
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de la quantité d’anthraquinone calculée théo-
quement,

&) De I'anthraquinone pure en solution acéli-
que, bonillie pendantdeux heures avee 3 ou /4 par-
ties d’acide chromique, a donné aprés dilution
avec de I’eau la quantité primilive d’anthraqui-
none employée. Avec 0,447, on a obtenu 0,4468°.

c¢) Les impuretés de 'anthracéne, sous l'in-
fluence d’une oxydation suffisamment prolongée,
sont toutes transformées en corps solubles dans
les acides ou les alcalis, et elles peuvent alors
étre séparées de anthraquinone. C'est ce quia
lieu pour le phénanthréne, le chrysene, la paraf-
fine, les résines pyrogénées, elc.

Voici mainlenant en quoi consiste la méthode
de Luck dans sa forme primitive : dans un petit
ballon, on dissout 1 gramme d’anthracéne & es-
sayer, dans 45 centimetres cubes d’acide acéti-
que cristallisable bouillant. Si ¢’est néeessaire,
on jette sur un pelit filtre la solution bouillante;
on ajoute ensuite, par pelites quantités, et en
avant soin de maintenir le liquide en ébullition
légere, une solution de 10 grammes d’acide chro-
mique dans 5 centimetres cubes d’eau. On laisse
refroidic le liquide, on I'élend peu & peu avec
150 centimetres cubes d’eau, et on desseche a

100°.
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On s’est bientdt apercu qu’en procédant ainsi
on n’obtenait pas des résullats tout a fait exacls.
Une partie des impureiés n’est pas complétement
oxydée et se trouve par suite dosée comme
anthraquinone.

C'est pour cela que Luck a prescrit plus tard
de traiter encore anthraquinone obtenue, par le
permanganate en solution alcaline. A I'aide de la
fiole a jet, on fait tomber Panthraquinone lavée
avec I'alcali dans un petit verre de montre ou
une capsule ; on lave avec de l'cau légércrnerlt
alcaline, on chauffe 4 une douce ébullition et I'on
gjoute peu & peu une solution de permanganate
de potasse, jusqu’'a ce que celle-ci ne soit plus
réduile et que la couleur verte soitremplaceée par
une légere coloration rouge; puis, on agjoute un
peu d’acide oxalique et d’acide sulfurique, afin
de réduire 'excés de permangunale de potasse et
de dissoudre le peroxyde de manganése formé.
On filtre sur le mé¢me filtre, on lave avec de l'eau
complétement neutre, puis avee une solulion
étendue de carbonate de soude et enfin avec de
Peau. On desséche a 100° et on pése comme pré-
cédemment.

Avec la quantité de quinone trouvée, on calcule
ensuite I'anthracéne comme & lordinaire, sa-
chant que 100 dequinone: - 85,58 d'anthracénc.
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CHAPITRE VI

LE BRAI

Qu’est-ce que le brai?

Dans ladistillationdu goudrondehouille, sil'on
ne distille que I'huile legére, par conséquent jus-
qu’a ce que lepoids spécifique du liguide distille
soit égal & celul de I’eau, on obtient le brai li-

id if a pe es 80 0/, d ids d
quide qui forme & pen prés 8o %/, du poids du
goudron; si Pon distilleenviron 10 %/, de plus du
goudron, on obtient du brai mou, puis du brai
demi-see, enfin du brai sec.

Le brai proprement dit contient toujours les
¢léments des huiles de goudron les plus diffici-
fement volatiles, par conséquent de I'anthraceéne,
du phénanthréne, du pyréne, du chryséue, ele.,
Jl renferme en outre certaines subslances mal
définies, le Dbitumeéne, etc., et probabiement
aussi du carbone libre. En faisant digérer du
brai, duquel avaient été éliminées les hulles jus-
quau poids spécifique 1,120, avec du benzéne
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et de l'alcool bowllant, Behrens (') a obtenu
23,54 ¢/, d’une poudre moire qui contenait
90,836 de carbone, 3,058 d’hydrogéne eto,3g8de
cendre; aprés un traitement un peu différent,
le résidurenlermait 91,921 de carbone, 3,15 d’hy-
drogene, 70,872 de cendres; il offrait, par suite,
une analogie compléte avecle charbon anthraei-
tique de la Galles du Sud.

Suivant Habets (2), le bon brai sec se com-
pose de 75,32 %/, de carboune, de 8,9°/, d’hydro-
géne, de 19,06 ¢/, d’oxygene,de 0,43 ¥/, de cen-
dre, et il possede un poids spécifique de 1,275 a
1,286.

On obtient du brai gras lorsqu’on inlerrompt
la distillation avant le passage de 'anlhracéne,
a pea prés lorsque le poids spécifique du distil-
latum s’éléve & 1,090 5 on a du brai sec lorsqu’on
va jusqu’au poids spécifique 1,120; entre les
deux c’est du brai demi-sec.

Le brai gras se ramollit it 40°, Tond a Goo.

Le brai demi-sec se ramollit & 607, fond a 100°.

Le brai scc se ramollit & 100%, fond enlre
150 el 200°.

Dans la pralique, on reconnait 'espéce du brai

en en machant un petit échantillon.

(* Dingl, Journ., t. CCVII, p. 36y.
(2 Grrrr. — Steinkohlenbriquettes, p. 123.
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Si celui-ci se laisse facilement écraser, c’est du
brai gras; ¢'il est un peu difficile & écraser, cest
du brai demi-sec, et §'il se réduit en poudre cro-
quant sous les dents, c¢’est du brai sec. Le brai
gras est plus brillant et plus noir que le brai
tout a fait sec dont la couleur tire plus sur le
gris ot qui est plus mat Qnelquefois ce dernier
est aussi un peu poreux; lorsque la distilla-
tion a été poussee trop loin, il commence & se
rapprocher du coke, et alors le brai ne peut
plus ¢tre employé pour ia fabrication des bri-
quetles. '

Le poids spécifique du brai est de 1,3 environ.

Le brai du goudron est surtout employé pour
la fabrication des brigueties (peras, patent-fluel)
avec du menu de houille ou du poussier de coke
(coke agglomeéré), mais on 'emploie aussi pour
la fabrication du carton pour toitures,des tuyaux,
de 'asphalte, du ciment impermeéable, etc.

Voici, d’apreés le brevetanglais de Gobin n°1865,
une formule pratique pour faire des piéces mou-
lées : on fond dans une chaudicre, 15 parties de
schiste bilumineux avee 35 parties de brai de
goudron de houille, jusqu’a ce que la mousse
qui se forme au commencement ail disparu. On
ajoule ensuite 10 parlies de coke et 130 parties de

picrre calcaire en poudre ; on mélange bien et on
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déshydrate en chauffant pendant quelque temps
au-dessus de 100°,

Avant que la masse soit refroidie, on y ajoute
encore 160 parties de gravier {in desséché au feu.
Pour les pierres destinées au pavage des rues,
on porte la dose du gravier jusqu’a 190 par-
ties environ, on moule la masse en bloes de
20 X 15 X 10 centimelres environ, et ’on pose
ceux-ci comme des pavés ordinaires sur une cou-
che de gravier ou de sable.

L’asphalte de goudron peut étre heaucoup
amélioré par une addition de souflre.

L’asphalte de goudron de houille (soit le bral
liquide proprement dit, soit le brai triés mou) est
aussi employé pour fabriquer des tuyaux (tuyauzx
en asphalte) ('), voici comment l'on procéde :
A travers une chaudiére horizontale demi-eylin-
drique, remplie de brai houillant et élablie dans
un fourneau de maconnerie, on fait passer un
papier de chanvre sans fin, large de 2 métres.

Un rouleau qui se meut dans la chaudiére
prend le papier imbibé de brai et le conduit sur
un autre rouleau plus petit, qui forme le noyau
du tuyau, et autour duquel il euroule le papier
en formant environ 1c¢o couches superposées. Dés

(1) Beurens. — Dingl. Journ. CCVI], p. 377,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



142 LE BRAL

que T'on a alteinl Pépaisseur de parol nécessaire,
on exerce sur le tube, en saupoudrant en mcéme
tempsavee du sable fin, une trés forte pression an
moyen d'une presse & cylindres et oo le rend
ainsi plus dense et plus homogéne. Apris un re-
froidissement de quclques instants dans l'cau
froide, on retire le rouleau formant le noyau que
l'on a eu soin d'enduire préalablement avee du
savon gras,

Les tuyaux en asplalte sont réunis entre eux
au moyen de collels en fer ou de manchons (ui
sont formeés d’un court morceau d’un tiuyau en
asphalte plus gros et que 'on fixe sur le tuvau
4 l'aide d'un mélange de brai et de soufre; la
réunion peut aussi avoir lieu an moyen de ban-
des de toile plongées dans du brai fondu et on-
roulées dix & douze fois autour du tuyau. Les
pitces coudées et les courbures qui sont néces-
saires sont aussi faites de la méme manicre, et
souvent au moment méme de la pose des luyaox,

Ces tuyaux ont des propriélés qui varient
avec la nature du brai employe, Avee du brai
trés mou, contenant de huile, les tuvaux sont
tout & fait imperméables a 'eaun; 1l sont, par
conséquent, excellenls pour établir des conduiles
dans les sols marécageux. Ceux qui sont faits
avee du brai plus dur offrent une grande résis—
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tance & la déformation sous 'influence de hautes
pressions. Il est évident que les tuyaux en
asphalle ne peuvent étre employés que pour con-
duire des liquides froids ou du gaz, mais, avec
cette restriction, leur emploi est généralement
trés avantageux, aussi bien & cause de leur hon
marché relatif que de leurs propriétés spéeiales.
Ils résistent & une pression de 33 atmosphores de
dedans en dehors: ils sont suffisamment élasti-
ques pour ne pas se hriser i leur point de réu-
nion lorsque le terrain présente des déclivilés ;
par suite de leur mauvaise conductibilité pour la
chaleur, leur contenu se trouve a I'abri de la ge-
lée, ils ne sont pas attaqués par les acides et les
alcalis étendus et ils peuvent étre placés dans
tous les terrains. Il sont surlout employés pour
les conduitesd’ean, d’acide et de souffleries, pour
confectionner des buscs, des porle-voix, et pour
recevoir les {ils télégraphiques souterrains. On
s'en sert pour les conduites de gaz.

On fabrique une autre espéece de tuyaux avec
du brai en le mélangeant avee du goudron et le
coulant dans des moules. Les parois de ces
tuyaux doivent étre trés ¢paisses a cause de leur
fragilité. Aussi est-il convenable de les entourer
d’un manteau de tdle mince. Il sont beaucaup
emplovés & Paris sous cette derniére forme,
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D’aprées Behrens, on prépare aussi du pa-
pier d'asphalte comme succédané du papier
ciré. On fait glisser du papier d’emballage ordi-
naire enroulé sur un tambour chauflé, auqucl est
adaptée une racle. Devant celle-ci coule du brai
fondu, qui, en ce point, forme une couche baute
de 4 centimétres. Ce papier recouvert d’une rince
couche de brai, passe ensuile sur plusieurs cy-
lindres et s’enroule sur un dernier rouleau.
On fait aussi, d’'une maniére analogue, le papier
dit double, dans lequel une couche de brai se
trouve entre deux surfaces de papier ; ce papier
est trés employé pour coller sur des murs hu-
mides.

BRIQUETTES

Les briquetles (peras, patent fluel, coke agglo-
méré) doivent répondre aux exigences sui-
vantes :

Les briqucttes ne doivent pas peser plus de
10 kilogrammes ; elles doivent offrir la consis-
tance des charbons naturels, et 1l faut pour cela
que la quantité du brai ajouté s’éleve a plus de
5 ¢/, au moins, et avee une pression pas trés forte

i 8ou g °/,. Leur teneur en cendres, lorsqu’elles
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sont destinées au chauffage des locomotives, ne
doit pas s’élever a plusde 6,5 4 7,5 %/, ; pour les
bateaux a vapeur, elle peut aller jusqu’a 10 °/.
Leur forme est ordinairement cclle d’un parallé-
lipipéde, afin qu’elles puissent étre facilement
emmagasinées dans les navires. Elles ne perdent
que trés peu par désagrégation pendant Jeur
transport, seulement 1 & 2 %/, tandis que la perte
des houilles dans les mémes circonstances est de
Jo a 50/,

Liles ne doivent pas se déliter au feu.

Les bonnes briquettes ont une puissance calo-
rifique de 10 °/, supérieure a celle des bonues
houilles; elles donnent beaucoup motns de pous-
sier, et lorsqu’elles sonlt fabriquées avec du brai
sec, beaucoup moins de fumée que la plupart
des houilles.

GCohkésion. — Les morceaux d’agglomorés pe-
sant au moins 500 grammes, mis dans un cylin-
dre de fer de 1 meétre de long et de o™,50 de dia-
metre, par exemple, muni de lames & I'intéreur
pour obliger les morceaux a retomber les uns
sur les autres et & une vitesse déterminée, soit
50 révolutions en 2 minutes, ne doivent pas don-
ner plus de 50 °/, de morceaux d’une grosseur

inférieure & 4 centimetres.

Javserr — Ll'inductrie du Goudron de houille 10
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Densité. — La densité des briquettes doit élre
cn movenne 1,17 {1,13 & 1,21).

Teneur en brai. — Le leneur en brai, agglo-
merant généralemenl employé, doit étre de 8 7/,
en moyenne lorsque le brai a servi a lagglome-
ration.

Ramaellssement. — Une température de 60°,
maintenue de dix a vingl-qualre heures, nec
doit pas faire éprouver de ramollissement sen-
sible.

Fumde. — Dans la marine, en parliculier, on
cxige que les briquettes ne donnent pas de fumée
noire, mais uue fumée grise el légire.

Cendres. — La teneur en cendres est une des
conditions ies plus sévérement controlées; on
exige généralement que les agglomérés ne lars-
sent, a Pessar d’incinération, que de 3 & 7 °/  de
cendres et au maximum 10 "/ de cendres a la
combustion du {oyer.

Puissance calorifigue. — La puissance calori-
fique ‘des bonnes briquettes est souvent sapé-
rieate de 10 4 15 °'; & celle des bonnes houilles.
Aussi en résumé est-ce un excellent combus-
tible.

Nous indiquons ci-aprés, d’aprés Kuapp, le
résultat de nombreuses expériences de M. U'ingé-
nieur Delantel.
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148 LE BRAI

CHARBON DE PARIS

L’industrie du charbon de Paris a éi¢ créée de
toutes picces par M. Popelin-Ducarre; il eut
Iidée d’utiliser les résidus de maliéres végétales
bralant facilement apres agglomération, comme
du charbon de bois, et inventa les machines
nécessaires & la réalisation de son idée.

Lies matieres premieres qu'il avait en vue
tout d’abord élaient les bruveéres, la sciure de
bois, les menues branches restant dans les foréls
et le tan des tanneries; mais les dépenses de
carbonisation préalable firent abandonner ces
diverses substances (dont cependant la valeur
brute élait considérahle) pour uliliser exclusive-
ment les poussiers de charbon de bois restant
dans le fond des bateaux qui les aménent &
Paris ou des magasins, et le poussier de charbon
de tourbe.

Les matieres brilant trés facilement et méme
trop rapidement, on put y mélanger du poussier
de coke, qui, étant trés bon marche, abaisse le
prix de revient, Mais il y a une limile qu'il ne
faut pas dépasser dans la proportion du mélange
de coke, parce qu'alors, les briquettes deviennent
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CHARBON DE PARIS 149

plus difficiles & briler ; les quantités convenables
de coke & iotroduire dans les briqueltes sont
- indiquées par la pralique.

Comme dans la fabrication des agglomérés de
houille que nous venons de passer en revue,
trois éléments sont & considérer pour le charbon
de Paris : la matiére premiére, I'agglomération
et les machines de compression; mais cette
fabrication entraine une autre opération nécessi-
tée par la nature de Pagglomérant employé, c’est
la carbonisation aprés le mélange de la pate. La
fabrication dans le principe comprenait :

1° La carbonisation des résidus végétaux
destinés a la fabrication du charbon ;

2° La pulvérisation du charbon obtenu ;

3° Le mélange avee l'agglomérant ;

4° Le moulage de la pate ;

5° Le séchage des briqueltes ;

6> La carbonisation du charbon moulé.

La poudre de charbon est mélangée avee du
goudron brut de gaz d’éclairage dans la propor-
tion de 35 a 50 °/,. Ce goudron, lors de la calei-
nation ultérieure des briqueties, laissera 20 a
25 %/, de son poids de charbon. Le mélange de
Ja poudre et du goudron se fait dans une
auge circulaire métallique dans laquelle tour—
nent trois meules en fonte, deux cannelées et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 LE BRAI

une lisse : une lame de {er, inclinée en furme
de soc de charrue, releve continnellement la
pale afin que le mélange soit plus homogéne.
Les meules tourneni ainsi pendant un temps
qui varie de trois quaris d'heure a une heure;
puis on ouvre une porte en fonle ménagée dans
la paroi de Vauge circulaire et, sans arréter le
mouvement des meuales, on laisse descendre
dans la pile une lame oblique qui la chasse
hors de P’appareil. On recharge aussitot le
mélangeur de charbon et de goudron pour
faire une nouvelle quantité de pate.

Depuis quelque temps, on & remplacé,
comme dans la fabricaiion des agglomérés, le
goudron de gaz par du brai see dans la pro-
portion de 43 & 4o °/,; les briquettes oblenues
sont plus lourdes, le brai sec laissant perdre
moins de matiéres volatiles que le goudron.

Le moulage se fail, soit avec les compres-
seurs de M. Popelin-Duearre lorsqu’'on emploie
le goudron, soit avec la machine Mazeline, si
c’est le hrai sec qui sert d’'agglomérant.

Avec la compression au goudron, il est
nécessaire de faire sécher les briqueltes qui sont
trop molles; on les expose pour cela dans un
endroit aéré, pendant une durée de 2 & 8 jours

selon la saison.
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CHARBON DE PARIS 151

Lorstqque les hriquetles sont assez fermes, on
procéde a leur earbonisation, qui a pour but d’en
faire sortir tous les produits volatils du goudron
et Fhumidilé provenant de Paddition d’ean du
broyage.

La carbonsation s’opere dans un four en
briques rélractaires renfermant un cerlain
nombre de mounfles ou caissons en terre égale-
ment réfractaire autour desquelles circulent les
flammes. Celles-ci sont produites par les ma-
ticres volaliles qui s’échappent des hriquettes
elles-mémes chauffées au rouge; c’est pourquoi
les moufles ne sont pas chargés en méme lemps,
mais successivement, de maniére & uliliser les
produits combustibles qui se dégagent des
moutles chargés anlérieurement. Les briquettes
cylindriques étant enlassées dans une sorte de
caisse en tole 4 trols colés, sont introduites avec
cette caisse dans [es moufles, et tandis qu'un
ouvrier, an moyen d’un outil formé d’une
plaque rectangulaire, ayant les dimensions de
la caisse, maintient les briquettes, un autre
ouvrier, au moyen d'un crochet, tirela caisse en
dehors du moufle, de maniére & ne laisser
que le charbon dans le four; puis il ferme
immédiatement la porle en fonte du moufle, La

carhonisation dure douze heures, et comme les
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152 LE BRAIL

charges se font loutes les six heures, il ne se
produit pas d’arrét dans le fonclionnement.
Lorsqu'an moyen de regards, on voit que les
briquettes ne dégagent plus de gaz inflammables,
on défourne, en les faisant tomher dans des
¢étoufloirs en tole o elles se refroidissent en dix
on douze heures.

La chalear perdue des fours est employée a
chauffer le générateur de la machine motrice de
I'usine.
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CHAPITRE VII

EAU AMMONIACALE

L’eau du gaz est une solulion aqueuse des
¢léments suivants :
Ammoniaque libre;
Carbonate d’ammonium;;
Sulfure d’ammonium;
Sulfocyanure d’'ammonium;
Acétate d'ammonium;
Chlorure d’ammonium :
Sulfate d’ammonium;
Sullite ’ammonium;
Hyposulfite d’ammenium ;
Sels d’amines organiques.

PROPRIETES DES ELEMENTS DE L'EAU DU GAZ

Ammoniaque, AzH?
Gaz incolore, d’une odeur pénétrante et d’une
saveur nettement alcaline. L’ammoniaque ordi-
naire renfermant des bases organiques, a une
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154 L’FAU AMMONIACALE

odeur beaucoup plus désagréable que 'ammo-
niaque pure. Poids spécifique : 0,5967. A o® et a
la pression de o™,760, un litre poése o%7,7635.
Tension de vapeur & 0> = 4,8 almosphéres. En
soumelttant lammoniaque & 'action d’une forte
pression et du froid, on peut la condenser en un
liquide trés mobile, incolare et fortement réfrin-
gent, d'une densité de 0,6362 i 0°. Avec I'acide
carhonique anhydre, Fammoniaque séche donne
du carbamate d’ammoniaque :

J,AZ.H'2

2AzIY = CO —= CO
N OAzR*

En présence d’eau, il se produit, en outre, du
carhonate d’ammoniaque.

I'ammoniaque est absorbée par 'cau avecune
tres grande avidilé. D’aprés Roscoe et Dittmar (*)
un gramme d'eau & 0° et & fa pression de 0™,760
ahsorbe 1146 centimeétres cubes de gaz ammo-
niac — o%,8gqg AzI1*; a 10° seulement, 08,679 ;
A 20°, 057,526 ; & 30°, 057,403 ; & 100°, (13’,074.

Carbonate newtre (AzH*)*CO?, H!0. Tables
allongées; il a une odeur et une saveur ammo-
niacales; il s’cffleurit 4 l'air en se transformant
en sel acide avec perte d’ammoniaque et d’eau;

(1) Ann. d. Chem. Pharm., t. CXIL. p. 39%.
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PRINCIPES CONSTITUANTS 1355

4 58°, il se décompose en eau, acide carbonigue
et ammoniaque. Dissous dans I'eau, on peut le
faire eristalliser par refroidissement sans altéra-
tion; cependaut la solution étendue conlient
déja un mélange d’ammoniaque libre, de carbo-
nate neutre et de carbonate acide. La solution
aqueuse commence & dégager du gaz ammoniac
a 70-750, elle bout & ~5-80° en dégageant
de l'acide carbonique et de 'ammoniaque sui-
vant les proportions dans lesquelles le sel les
conlient,

Sesguicarbonate (AzH*)* H¥((0%)?,11*0. Tables
minces hexagonales; a saveur et odeur am-
moniacales. Il est décomposé par une petite
quantité d’eau, mais il se dissout sans altération
dans 5 parties d'eau & 15°, et la solution obtenue
donoe lieu & un vif dégagement gazeux lors-
qu’on la chauffe.

Carbonate acide (Azll*) H (C0?), bicarbonale
d’ammoniaque. Il se rencontre tout formé dans
un grand nombre de dépots de guano, etc., et
souvenl aussi dans les mélanges employés pour
I’épuration du gaz ou dans les conduites.

Poudre blanche ou eristaux rhombiques,
généralement prismatiques. Poids spécifique :
1,573; sec, il ne sent pas I'amnmoniaque, il a une
saveur fraiche et salce, Inaltérables dans lair
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156 L’EAU AMMONIACALE

sec, les cristaux perdent leur éclat dans lair
humide. A 60°, ils se décomposent lentement
en CO?, AzH?® et H20. Ils se dissolvent facilement
dans I'eau.

Carbamate d’ammoniaque (autrefois appelé
carbonate d’ammoniaque sec).

AzH?
co”

NOAITF,
tient, par conséquent, le milien entre le carbo-

nateammonium neutre.
/OAZH'*
N0AZI¢
et la carbamide ou urée

AzI?
o

NAZHE.

Se forme toutes les fois que de 'acide carbo-
nique et de 'ammoniaque sont mis en présence
4 I'état sec et pas trop chauds; mais 1l se pro-
duit aussi en présence d’humidité lorsqu’il
v a au moins deux volumes AzH* pour un vo-
lume CO?; c'est pour cela qu’il forme un élé-
menl essentiel du carbonate d’armmoniaque du
commerce el qu’il peut élre retiré de ce der-

nier par distillation lente Il se présente sous
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PRINCIPES CONSTITUANTS 157

forme de grandes tables ou de croutes eristal-
lines, 1l a une forte odeur d’ammoniaque, il est
déliquescent & l'air et se volalilise presque
compléetement. A 50-60°, il se décompose tolale-
ment en CO? et AzH®; a 50-55°, il se forme
aux dépens de ces éléments. 1l se dissout dans
1,5 parties d'eau en produisant un refroidisse-
ment intense, et au bout de quelque temps
il se transforme en sel acide par perte d’ammo-
niaque.

Le carbonate d’ammoniaque du commerce,
sel de corne de cerl, sel volatil, est un mélange
de bicarbonale d’ammoniaque et de carbonate
d’ammoniaque qui, ordinairement, contient un
peu d'eau. Il prend naissance lorsqu’on refroidit
un meélange d'acide carbonique (méme en excés)
et de gaz ammoniac en présence d’unc quantité
suffisante de vapeur d’eau.

Le monosulfure &’ ammoniuin (Az11*)’S, prend
naissance lorsqu’on met en présence, de 'hy-
drogéne sulfuré et un excés d’ammoniaque. Il
forme des cristaux brillants, incolores & — 18°,
qui se dissolvent facilemeut dans 'eau en don-
nant un liquide incolore.

Sulfhydrate d’ammoniaque. AzH*SH. 1l se
forme lorsqu’on fait passer un courant d’hydro-
géne sulfuré dans de I'ammoniaque liquide
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158 L'EAU AMMONIACALE

jusqu’a saluration (c'est le réactif ordinaire des
laboratoires). La solution, primilivement inco-
lore, jaunit a air par suite de la formation de
polysulfures. Au-dessons de 10°, il peut étre
obtenu cnstallisé; a 1’élat de vapeurs, il se
décompose en H2S et AzH®.

SULFOCYANURE D’AMMONIUM

AzH* — CAzS

Lamelles brillantes, incolores, sans eau de
cristallisation; il se dissout trés facilemnent dans
I'eau en produisant un grand abaissement de
température.

CYANURE D’AMMONITIM

AzH*.CAz

Sel solide, 1ncolore, cristallisant en cubes, pos-
sédant & 1a fois l'odeur et la saveur de ['acide
prussique et de 'ammoniaque. Réaction alca-
line.

Aussi vénéneux (ue Vacide prussique. 1l est
facilement soluble dans U'eau et Talcool ; il est
trés volatil, 1l entrerait en ébullition dés la tem-
pérature de 36°, mais en se vaporisant il se de-
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compose, et 'on doit admelbre, d’aprés la densité
de vapeur, unme dissociation en ammoniaque el
acide cyanhydrique. Le sel sec est tres iastable et
se transforme rapidement & l'air en une masse
brune conienant de 'azote (acide azulmique).

CHLoRURE P’ AMMONILM

(Sel ammoniac), AzH*CI.

Incolore et 1nodore & Pélal pur, il cristallise
dans Ueau ou I'alcool en octaédres groupés sous
forme de barbes de plumes ; dans Yurine, il cris-
tallise en tubes. Le sel ammoniac sublimé se
compose de masses cristallines fibreuses.

DPoids spécifique des solutions de sel anmnoniac

@ 150

0/ Poids o Poids o Poids Poids
/ specifique /0 spécilique /0 spécifique]| /0 | spéeifique

1 1,00316 | 81 1,02481 Il 13 ) 104524 | 22 | 1,006479

2 | 100632 § g | 1,02781 [] 16 | 1,04804 || 23 | 1,00754
3 | 100948 [ 10 | 1,03081 [[ 15 | 1,05086 || 24 | 1,07024
4 | ro126f |11 1,03350 [ 18 | 1,00367 [] 25 | 1,07304
5 ] 1,055380 [l 12 | 7,03638 f{ 19 | 1,05648( 26 {11,053%5

6 | 1,01886 || 13 ] 1,03947 || 20 | 1,8593y
1,02180114 1,04325 |l 21 | 1,06304

<1

Poids spéeifique : 1,52. 1 se dissout dansVeau
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160 L'EAU AMMONIACALE

en produisant un refroidissement considérable,
100 parlies d’cau dissolvent, & 0°, 28,4 parties de
sel ammoniac; & 10° 32,85 4 110°, 77,2.

SuLrate 0’ AMMONIAQUE

Le sulfate nentre (AzH*)*S0%, se présenle en
crislaux rhombiques, transparents et incolores,
1somorphes avec le sulfate de polasse. Poids spé-
ciique: 1,76. Saveur piquante et ameéere. Il
décrepite lorsquon le chauffe, fond a4 140 et
commence & se décomposer & 280° et, par suite,
n’est pas volatil sans altération, 100 parties d'eau
dissolvent a :

0° 10° 20° Joe qo° 50°

71,00 73,60 76,30 78,95 81,60 84,25

60° 70° 80° 90° 100°

86,90 89,55 ¢2,20 94,85 97,50
parties du sel. Il est insoluble dans I'alcool ab-
solu.

Dans les fabriques de gaz el les distilleries de
goudron, la valeur de l'eau ammoniacale est
fréquemment déterminée, pour plus de commo-
dité, 4 'aide de 'aréomeétre seul et, en France et
en Allemagne c'est ordinairement Pinstrument

de Dawiné dont on se sert a cet effet, tandis
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qu'en Angleterre on emploie celui de Twaddle,

Mais il vaul beaucoup mieux déterminer la
teneur de 'cau du gaz par un essai chimique.
Dans la plupart des cas, on se contente de doser
I'ammoniaque, qui est combinée & des acides
facilement volatils,c’est a-dire celle quise dégage
par distillation sans chaux ot qui est indiquée par
tifrage a froid avee I'acide sulfurique.

Pour le titrage direct avec Tacide, la teinture
de tournesol ne convient pas, parce qu’elle est
décolorée par I'hydrogéne sulfuré; on emploie
alors e papier de tournesol. Une solution aqueuse
d’orange de déméthylaniline peut étre employée
avec beaucoup d’avantage; cette solulion n’est
allérée ni par I'acide carbonique, ni par I’hydro-
gene sulfuré, et elle permet dopérer a froid
avec une grande rapidité et une grande précision.

Lorsqu’on veut doser toute I'ammaniaque pré-
sente, méme celle qui est combinée & des acides
forts, on distille 'eau du gaz avec un alcali ou
avec de lachaux ou bien avec de la baryte et on
recueille les vapeurs dans 'eau, ou mieux im-
médiatement dans l'acide sulfurique titré, apres
quoi on titre avec un alcali normal lacide non
saturé,

Jacnenr — L’industrie du Goudron de houille 11
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162 L'EAU AMMONIACALE

TRATTEMENT DI L' AU AMMONIACALL

La majeure parlie de 'ammoniaque se trouve
dans 'eau du gaz sous forme de sels qui, pen-
dant I'¢bullition se volalilisent. en se dissociant
sous forme de carbonate et de sulfure d’ammo-
nium.Ces combinaisons peuvent, par conséquent,
¢tre extraites par simple ébullition.

D’autres, au contraive, notamment le sulfate,
le clilorure et le sulfocyanure d'ammonium, ne
sont pas exputsées par I'ébullition. Si Pon veut
en retirer Pammoniaque, il faut déplacer celle-ci
avec de Ja chaux.

Ilest important que toutes les chaudicres dont
on se sert pour expulser directement les sels
ammoniacaux soient munis de soupapes de si-
reté, les lubes adducteurs des gaz pouvant élre
obstrués facilement par du carbonate d’ammo-
niaque, ce qui pourrait donner lieu a des explo-
sions,

L’expulsion de Uammoniaque & laide de la
vapear directe est, par suite, le procédé le plus
avantageux.

11 faut aussi considérer (que, dans certains cas,

Peau du gaz doit ¢tre traitée immédiatement
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TRAITEMENT DE L'EAU AMMONIACALE 163

en vie de la préparalion de 'ammoniaque li-
queide (esprit de sel ammoniac) tandis que, géné-
ralement, on travaille pour I'obtention du sulfate
d’ammoniaque.

Uno quantité d’ean du gaz, égale & 7000 gal-

S S .
lons (== 31™7,3) exige :

Mode opératoirs m.‘]:‘:]i_{; en Rendement

Avee chauflage & feu

ML o« - o« o« o« . 22 S N
Avec chauffage & la

vapenr indirecte au

moyen d'un serpen-

tin, .. L L L 18 42
Avec injection de va-

peur directe . . . 14 03,5

Lorsqu'on a en vue la fubrication du sulfate
d'ammoniaque, il y a & distinguer deux syslemes
différenls d’absorptian. D'aprés 'un, on recueille
le gaz, déshydraté autant que possible par dé-
flegmation, dans de l'acide sullurique étendw,
de facon & ce que, pendant la saturation, il
ne puisse pas se déposer de sel; on laisse la so-
lution du sel ainsi produit se clarifier par le re-

pos et ensuile on V'évapore; l'eau-miére sert
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164 L’RAU AMMONIACALE

pour étendre 'acide sulfurique d’une opéralion
suivante.

Dapres l'autre systéme, on recucille les va-
peurs ammoniacales dans de 'acide sulfurique
concentré (4 66°). Dans ce cas, le sulfate d’am-
moniaque se sépare dans le vase & saluration
méme, et il en est retiré de lemps en temps. On
fait couler I'acide sulfurique sous forme d’un filet
mince, continu, de facon a ce que le vase reste
toujours rempli 4 la méme hauteur. Ce procédé a
sur le précédent le double avantage de permet-
tre un travail tout & fait continu et d’éviter 'éva-
poration, mais il offre aussi cet inconvénient
qu’on ne peut pas laisser les lessives se clarifier
et qu’on n’obtient pas un sel aussi pur.

D'apres Watson Smith, le procédé suivant
est le meilleur pour produire un sullate par-
faitement blanc. On introduit dans le récipient
de 'acide sulfurique étendu au degré convenable
(& une densité de 1,4 environ) et l'on y fait arni-
ver 'ammoniaque, jusqu’a ce que P'odeur de
celle-ci se fasse sentir légérement. On élimine
Pexcés avec un peu d’acide sullurigqne et 'on
enleve immédiatement le sulfate séparé aussi
rapidement que possible.

On peut emp’oyer & la place d'acide sulfu-
rique pour recueillir lammoniaque, l'acide chlor-
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EXTRACTION DE L’AMMONIAQUE 16%

hydriyue, et préparer ainsi directement du eklo-
rure d’ammoniwn. Mais cela nesefait qu'excep-
tionnellement, d’abord parce que le sel ammo-
niac ainsi obtenu n’est pas suffisamment pur et
cnsuite parce qu’il a des usages beaucoup plus
restreints que le sulfate d'ammoniaque.

L’acide chlorhydrique chaud ne peut étre em-
ployé que dans les vases en grés, ce qui rend
Pappareil trés incommode et trés cotileux, et les
vapeurs épaisses de sel ammoniac qui se déga-
gent sont aussi trés désagréables.

L’on peut remplacer aussi Yacide sulfurique
par de l'acide carbonique, et c’est ainsi que I'on
obtient lecarbonate d’ammoniaque du commerce.

Le nombre des appareils employés pour le
traitement de Peau du gaz est extrémement con-
- sidérable. Nous ne citerons que ceux d’Elvers, de
Mpriller-Pack,de Solvay et de Mallet, employés
par la Compagnie Parisienne du gazqui servent
aussi bien pour 'ammoniaque liquide que pour
le sulfate d’'ammontaque. '

Quant & 'appareil de Grineberg, il est con-
tinu, c'est-a-dire alimenté d’eau ammoniacale
d’une facon continue ; 'eau, débarrassée de son
ammoniaque, s’écoule sans interruption et sans
qu’il y ait & manccuvrer ancun robinet, comme
dans les appareils indiqués ci-dessus.
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166 L'EAD AMMONIACALE

Un appareil de ce genre mesurant 3 melres de
haut el 1,15 de diamétre, est desservi par deux
hommes et traite 10 tonnes d’eau ammoniacale
par jour avee 500 kilogrammes de charbon.

La chaux consommeée est égaled 10 ou 15 °/
du sulfale d’ammoniaque produit. Cet appareil

colte environ 3 ovo francs.
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13 fr.

genre. Solutions doublement asymptotigues.

LECONS

SUR LA

THEORIE DES MAREES,
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D’ANALYSE INFINITESIMALE
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UN VOLUME IN-4 DE VI-184 paces, Avrocrarnig; 4898.... 8 ¥r.
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ToMme I : Volume de VI-338 pages; 1898.............. P oo 10fr.
ToM Il . ... e (Sous presse.)
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QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE |
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ur; - . (OvvrAQE
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ToME 1. — 9 fr.

(*) 1= fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avee
150 figures et 1 planche...... ... .. o ool 5f1r.

2+ fascicule, — Physigue moléculaire; avec 93 figures... A4fr.

ToME ]I. — CHALEUR. — 15 fr.

(*) 1° fascicule. — Thermomélirie, Dilatations; avec 98 fiz. 5 fr.
(*) 2* fascicule. — Calorimétric; avec 48 fig. ¢t 2 planches... 5 fr.
3¢ fascicule. — Thermadynamique. Prapagalion de la cha-
leury avec 47 figUres ... oo ie it e e 5 fr.

TomE IIl. — AcousTiQUE; OPTIQUE. — 22 Ir.
1er fascicule. — Acousiique; avee 123 figures............ 5 fr.
(*) 2° fascicule. — Optigue géométrigue; avee 139 tigures et 3plan-
ches.......... B T 4 fr.
3* fascicule. — Ftude des radialions lumineuses, chimiques
et calorifiques; Optigue physique; avec 249 fig. et b planches,
dont 2 planches de spectres en couleur................ 14 fr.
ToMmE IV (1% Parlie). —/ELEGTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.
{er fascicule. — (Gravitation universelle. Klectricité statique;
avec 195 figures et 1 planche.... .oo.oviviive e oo 7 fr.
2* fascicule. — La pile. Phénomenes eleclmihe)mzques et

électrochimiques; avec 161 figures et { planche....,.... 6 fr.

(") Les matiére; du programme d’admission a I'Fcole Polytechnique sont comprises

dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome I, 1er fascicule; Tome 1T, 1er et 2¢ fas-
cicules; Tome III, 2¢ fascicule.
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Tour 1V (2° Partic)..— MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3 fascicule. — Les aimants. Magnélisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures..... e 8 fr.

4* fascicule, — Mcdiédorologie ¢lectrique; applications de U'électri-

cité. Theéories générales,; avec 84 figures et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d’auteurs
des quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 189]1... 60 c.
Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter co

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

{** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustigue. Optique, par E. Bouty,
Professeur a la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896, 3f{r.50 c.

ELEMENTS DE LA THEORIE

DES

FONCTIONS ELLIPTIQUES

PAR
Jules TANNERY,

Sous-Nirectenr des Etudes scientifiques
a UEcole Normale supérieure,

Jules MOLK,

Professeur 4 1'Université
de Naney.

QUATRE VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

Tome I : Introduction. Calcul différentiel (Ire Partie); 1893........ 7 .50 ¢c.
Tove IT: Calcul différentiel (1I° Partie); 1896
ToMmr I1I : Calcul intégral {Ire Partie); 1898
ToME IV : Calgul intégral (XI= Partie) et Applicalions

LEGONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MOI\TEFIORE
ANNEXE A L'UNIVERSITE DE LIHGE,
Par M. Eric GERARD,
Directeur de I'Institut ﬁlectroteclmique Monteflore.

3¢ EDITION, REFONDUE ET COMPLETEE.

Tome I : Théorie de VElcctricité et du Magnétisme. Klectrométrie, Théorie et
construction des générateuis et des transformateurs électriques, avec 381 flgures
1897 4 e e s e e iam e s e 12 fr.

Tome 1T : Canalisation et distribution de¢ I'éncrgie électrique. Application do I'élec-
tricité & la télégraphie et a la téléphonie, & la production et 4 la transmission de la
puissance motrice, & la traction, a I'éclairage et 4 la métallurgie. Avec 378 figures;
1898 12
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THEORIE

DES

FONCTIONS ALGEBRIQUES

DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,

PAR
Georges SIMART,

Cdpname de frégate,
Répdtiteur a4 1'Ecole Polytechnique.

Emile PICARD,

Membre de I'Tnstitut,
Protesscur a4 1’Université de Paris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

Toue I, grand in-8 de vi-246 pages; 1897.. . ..o i it 9 Ir.
ToME IL... .o (En preparation.
LECONS
SUR LA

THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE T.A THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLIGATIONS A LA THEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences 2 1I'Heole Normale supdrienre.

Un volume grand in-8; 1898 ................ e 3fr. 50 ¢

LA

PRATIQUE DU TEINTURIER

Juies GARCON,
Ingénicur-Chimiste, Licencié &s Sciences.
TROIS VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT
Toxe I: Les Méthodes et les essais de teinture. Le succés en teinture;
1884

Towmge 1I ; Le Matériel de teinture. Avec 245 figures; 1894,
Toxe III: Les Recettes types et les procédés spéciaux

nture; 1897. ’
9
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LABORATOIRE I'ELECTRICITE,
NOTES ET FORMULES,

Par le Dr J-A. FLEMING,
de Y'University College de Londres.

Traduit de I'anglais sur la 2* édilion et augmenté d’'un Appendice,
Par J.-L. ROUTIN,
Ancien Fléve de PEcole Polytechnique.
UN YOLUME IN-8, AVEGC FIGURES; 1897.
BROCUE. . .o oo v ... 6 FR. — CARTONNE...,.. 7 Fr. 50 ¢,

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

COURS SUPERIEUR

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE

- PREPARATOIRE AUX CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES ET A LA LICENCE.
Par M. Aimé WITZ,

Docteur &s Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,
Professenr aux Facultés catholiques de Lille.

2¢ EDITION, REVUE ET AUGMENTEE. IN-8, Avic 138 ricunes; 1897. 10Fn.

PRINCIPES

DE LA

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

ET APPLICATIONS,

PAR
P. APPELL, { E. LACOUR,
Membre de 1'Tustitut, Professeur Maitre de Conférences & I'Université
& I'Université de Paris. de Nancy.
UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897....... 12 rr.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. LEcnALAs, Inspecteur général des Ponts ot Chaussées.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
DE L'ECOLE CENTRALE.
FPAR
ALHEILIG, | Camille ROCHE,
Ingénieur de’ la Marine,
" Ex-Professeur & I’Ecole d'application
du Génie maritime.

Industriel,
Ancien Ingénieur de la Marine.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. 1.):

ToME I : Thermodynamique théorique et applications. La machine & vapeur et les
mdétaux qui v sont emplovés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins.
Dynamomeétres. Calcul et dispositions des organes d’une machine 4 vapeur. Régulation,
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distributiori, détente et
changemnent de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volumne
de X1-604 pages, avec 412 figures; 1895, .. ..o i i 20 fr.

Towe IT: Forces d'inertie. Moments moteurs. Volants régulatears. Deseriplion et
clagsification des machines. Machines marines. Moteurs a gaz, & pétrole et a air chaud.
Graissage, joints el presse-éloupes” Montage des machines et essais des moteurs, Pas-
sation des marchés. Prix de revient, d'exploitation et de construction. Servo-moteurs.
Tablcs numériques, — Volume de 1v-560 pages, avec 281 figures; 1895... ... 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.

PAR
A. PULIN,
Ingénieur, Inspecteur principal
| de l’Atelier central des chemins de fer
du Nord.

E. DEHARME,
fngénienr principal du Service central
de la Compagnie du Midi.

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

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX,

Ingénieors.

Grand in-8, avec 130 figures el 1 atlas de 14 planches; 18% (E.1.).... 20 fr.
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COURS DE CIHEMINS DE FER

PROYESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par M. C. BRICKA,
Ingénieur en chef de la voie et des bitiments aux Chemins de fer de PEtat.
DEGX VOLUMES GRAND IN-8; 1804 (E. T.D.)

ToMe I: Ftudes. — Construction. — Voie et appareils de vole. — Volume de vin-
634 pages avee 326 figures; 4894 .. ..o 20 fr.

Tome II : Matériel roulant el Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. — Dé-
penses de construetion et d’exploitation. - Régime des concessions. -—— Cheming de
» fer de systémes divers. — Volumne de 709 pages, avec 177 figures; 1834, ... 20 fr.

COUVYERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur a P’Ecole Centrale,

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

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENWISERIE EN FBER ET SERRURERILE,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur 3 I'Eeole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (LK. T.P.).

ToME I : Généralitds sur 1a fonte, le for et I'acier. — Résistance de ces matériaux.
— Assemblages des ¢léments métalliques. — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et piliers en fer, —
Grand in-8 de 584 pages avee 479 figures; 1894.. . .. ... ..ol 20 fr

ToMF I1 : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Kscaliers
en ler, — Serrurerje. { Ferrements des charpentes et menuiseries, Paratonnerres, Clo-
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas!. — Grand in-8 de 626 pages
avec 574 figures; 1804, Lo ol e e e 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénicur des Arts ¢t Manufactures.

GRAND IN-8 pE 406 pacEs, AvEc 710 mé.; 1894 (E. L.}.... 12 pg.
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTOURE ET- IMPRESSTON

PAR
Ch.-Er, GUIGNET, F. DOMMER,
Diréclteur des teintures aux Mauufac— Professenc & U'Hoole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais. de la Ville de Paris.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur a l'lcole de Chimie de Mulhouse.
UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 pAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1893 (E.L:....... 30 rn.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A, CRONEATU,
’ Tngdnieur de Ja Marine,
Professeur & I’Ecole d’application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. L.j.

ToME 1 : Plans et devis."— Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na-
vires. -— Charpente. — Ilevétement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs;1834. 18fr.

Towmg I : Compartimentage. -— Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la

- coque. — Ventilalion. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion ¢t salissure. —

Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de (16 pages avec 359 fig.; 18%4. 15 fr.

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

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussdées.
UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ri16.; 1894 (E, T. P.).. RO rk.

Caleuls rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des mdéthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et cerlitude de ne pas commgttre d’erreurs ).

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

, TERRES CUITES. .
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIKNCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,

Ingénieur des Arts et Manufactares.

GRAND IN-8, DE 783 PAGES, AVEC 349 ¥i1e.: 1897 (E. 1.). 20 Fr.
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RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSERS.
Par M. HIRSCH,

Inspecteur général honvraire des Pouts et Chaussées,
Professeur au Couservatoire des Arts et Métjers.

DEUXIEME EDITION.
Un volume grand in-8 de 510 pages avec 314 fig. (E. T. P.)... 20 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,

Tnspecteur géndéral de 1"Agriculture.

INFLITENCE DES (‘I“PAGES DES CLIMATS, DES SOLS, I‘TC s SUR LA QUANL 1TE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRB.S LE DhCUVAGE. ECO-
NOMIE, I.LEGISLATION,

GRAND IN-8 DE XI1-533 PAGES, AVEC 111 FIGURES ET 28 CARTES DANS
LE TEXTE; 18953 (K. L\ o oo ool 12 ra.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A. JOANNIS,
Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaunx,
Chargé de cours i la Kaculté des Sciences de Paris.
DELX VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
Tove T : Généralitds. Carbures. Aleools. Phénols. Wihers. Aldéhydes. Cétones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896............ 20 fr.
Tome II : Hydrates de carbone. Acides monobasxque% a fonction slmple. Acides
polybasiques & fonction simple. Acides a fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides.
Nitriles. Carbylarines. Composés aroiques et diazoiques. Composés orguno-métal-
liques. Matiéres albuminoides. Fermentations, Conservation des matiéres alimentaires.
Volume de 718 pages, avec figures; 1836 .. .. .. ... ot 15 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

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

Ingdénienr, Professeur & 1'Université de Halle,

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

PAR
P. PETIT, .
Yrofesseuar & la Faculté des Sciences ( J. JAQUET,
de Naney, 1ngénieur eivil,
Dirccteur de I’Ecole Jde Brasserie.
Un volume de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898.......... 7 fr
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSI:ZES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par M. Georges LECHALAS,
Tngénienr en chef des Ponts et Chaussdes.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E.T.P.).

ToMmE I: Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes
d’ordre financier. Travanx intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages

¢t occupations temporaires. — Volume de CXLVII-536 pages; 1889, ..., ... 20 fr.

ToMEe 1I (Ire PARTIE): Participation des tiers aux dépenses des travaux publics.
Adjudications. Fournilures, Résic. Entreprises. Concessions. — Volume de viu-
33 pages; A893. Ll 10 fr.

IIe 1’anTIE : Principes gdnéraux de police : Grande voirie. Simple police.
Roulage. — Demaine public : Consistance et conditian juridique. D)élimitation. Rede~
vances ct perceptions diverses. Produits naturels. Concessions. ()(cupatmns tempo-
raires. Grand in-8; 1898 e 10 v

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par M. Maurice I'OCAGNE,
[ngénienr des Ponts et Chaussées, Professeur i ’'Ecole des Ponts et Chaussées,
Répétitenr & Heole Polytechnique.
CN VOLUME GRAND IN-8, DE X1-428 vAGES, AVEC 340 riGuRes; 1896
(B L. P i e 12 Fr.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

— e <

La Bibliotheque photographique se composce de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensenible de 1a Photographie considérde au point de vue de la
science, de I'art et des applieations pratiques.

A edte d'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopedique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Phomgraphie meédicale de M. Londe, ete., elle
comprend une série de monographies nécessaires & celui qui veut ctudier
a fond un proccédé et apprendre leos tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s’adresse donc aussi bien & 'amateur qu'au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien,

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES.
GUIDE PHOTOGRAPHIQUE pU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jean BeErwarD et I.. ToucHEREUY.
In-18 jésus; 1898. .. ... . .. il P 2 fr. 75 c.
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LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON,
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE,
(COURY PROFESSE A LA SOCIETE FRANGAISE DE PHOTOGRAPHIE.)
Par R. Corsun, Capitaine du Génie, Reépélitcur
a PKcale Polytechnique.
Un volume grand in=8; 1898. ... ............. ... ... ..cee.. 2fr.75¢c.

IMPRESSION DES EPREUVES SUR PAPIERS DIVERS
PAR NOIRCISEEMENT DIRECT,
PAR IMPRESSION LATENTE ET DEVELOPPEMENT
Par A. COURREGES.
In-18 jdsus; 1898. ... ... ...l e e e e . Rfr.

LA RETOUCHE DU CLICHE.
Retouche chimique, pbysique et arlistique.
Par A. COGRREGES.
In-18 jésusy 1808 ... e 1fr.50¢.

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE.
Par M. Wilhelm CRONENBERG. — Traduit par M. C. FERv.
In-18, avec 66 fizures et 13 planches; 1898.. ... e 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE.
" Par M. DAVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avee 234% fiz. et 4 planches spécimens... 32 fr.
Chaque volunie se veud séparément........... .. s 16 fr.

Un Supplément, mettant cet important Quvrage au courant des deraiers
travaux, est en préparation.

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

Des suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplls annont compléter ce
Trailé et le maintenir au courant des derniéres déeouvertes.

ter Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8de 400 p. avec 176 fig.; 1802. 14 fr.
2e Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 {r.
Les 6 volumes se vendent ensembie..................... 72 fr.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des appareils. Les accessoires, Usages et applications
diverses des projections. Conduite des séances;

Par M. H. ¥ouRTIER. *
2 vol. in-18 jésus.

ToME 1. Les Appareils, avec 65 figures; 1892 . ... ... ... ... ... ... 2 fr. 75 ¢.
ToME II. Les Accessoires. La Séance de pmuﬂlwns avec 67 fig.; 1893. 2 fr. 75 c.
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TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Ch. F&ry et A, Burais.
In-18 jésus, avee 94 fizures et Y planches ; 1896...... .o ivr i e nns 5 fr,

LA PLATINOTYPIE. TRAITE PRATIQUE,
N Par HonsLey-HinTON,
Traduit par (x. DEVANLAY.
In-18 jésus, avee figures et spécimens; 1898................ ... ... 1fr. 50 ¢,

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et
classées en trois Parties: Photatypes, Photocopies et Photacalgues, Notes
el renseignements divers, divisées chacune en p.usieurs Sections;

Par MM. H. FourTien, BourcEols ¢t BUCQUET.

Premiére Série; 1802 ... .. . o 4 fr.
Deuxiéme Série; 1894 3 fr. 50 c.
CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L'USAGE DES DEBUTANTS.
Par M. R.-Ed. LissEcaNa.

Traduit de 'allemand et annoté par le Professeur J. MAUpKIRAT.
In-18 jésus, avee figures; 1898, ... o i i 3 fr. 50 c.

LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES
A NOIRCISSEMENT DIRECT.

Par M. R .-Ed. LaesEganc, — Traduit de l'allcmand
par M. V. HASSREIDTER.
In-183csus; 1898, ... e R 1 fr. 76.c.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUE,

Par M. Albert I.ONDE.
Directeur du Service photographique & 'llospice de la Salpélriere,
3s édition, enticrement refondue. In-18 jésus, avec figures; 1897.« 2 fr.75 c.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
LTUDE RAISONNEE DES DIVERS REVELATEURS ET DE LEUR MODE
N EMPLOL.
Par M. Albert LLoNDE.

Je édition. In-18 jésus, avec figures; 1898......... ... ... . .. 2 [r.78 c.
LE PROGEDE A LA GOMME BICHROMATEE
OU PHOTO-AQUATEINTE. -

Par MM. Alfred MaskiLL et Robert DEMACHY.
Traduit de anglais par M. G. DEVANLAY.
In-18 jésus, avec figures; 1898.............. ... o L 1 fr, 75 c.
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I’OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.

ENSEIGNEMENT SUPERIKUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
(COURS PROFESSE A LA SOGCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIER).
Par M. P. MOESSARD.
Grand in-8, avec nombreuses figures; 1898......... cooiiiiiviiinn., 4 fr.

LES ELEMENTS D'UNE PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE,
Par .-, ROBINSON.
Traduitde l’anglais par 1I. COLARD.

Grand in-8, avec 38 ﬁgui‘es d’aprés des clicés de I'auteur et 1 planche; 1808.. 4 fr,
DE LA PROPRIETE ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
SPECIALEMENT EN MATIERE DE PORTRAITS,

Par Edouard SAUVEL, Avocat au Conseil d’Etat et & 1a Cour de Cassation.
Un volume in-18 jésus; 1897.... ... ..o .. . R2Ir.7bc.

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,
Par M. E. TRUTAT.

2 volumes in-18 jésus, avec 112 figures .......... ... ..ol el 5 fr.
On vend séparémen! :

["= PARTIE : Obtention des petits clichés. 2= édition. .............. .. { Sous presse.)

Il PARTIE : Agrandissements. 20 édition, avec 60 figures; 1897..... .. 2 fr. 75 c.

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Papicrs chlorurés. Papiers hromurés. Fahrication. Tirage et développement.
Virages. Formules diverses.

Par M. K. TruTarT.
Un volume in-18 jésus; 1836........... e e 2 fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.

Manuel pratique des procedeés de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
Par M. Julius VERFASSER.
Traduit de l'anglais par M. E. Cousin, Secrdtaire-agent de la Socicté
francaise de I’hotographic.
In-18 jésus, avee 56 figures et 3 planches; 1895, ... ... .. ... ... ..., 3 Ir.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.

Selection photographique des couleurs primaires. Son applicalion & Uexé-
cution de clichds et de tirages propres & la produciion d'images polychromes
4 trois couleurs;
Par M. Léon Vinar,
Offleier de Ulnstruction publigue, Professeur a I'Ecole nationale
des Arts deécoratifs,

In-18 jésus, avec 10 figures ct & planches en couleurs; 1897..... 2 fr. 75

6420 B.  Paris, Imp. Gauthier Villars el llls, 55, quail des Gr.-Augustins.
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MASSON & C'¢, Editeurs
LIBRAIRES DE I’ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 114.
EXTRAIT DU CATALOGUE
(Aofit 1898)

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Bapinser, Bairer, P. Broco, Boix, BrauLt, CHANTEMESSE,
CuarniN, Casvrrarp, Courtois-Surrrr, Duriw, GinserT, GUieNARD,
L. GuivoN, Hatrvion, Lamy, Le GenDrr, MARFAN, MARIE, MATHIEU,
NerrER, OETTINGER, ANDRE PRTIT, RicHARDIERE, ROGER, RUAULT,
SovouEes, THIBIERGE, THoivoT, FERNAND WiDAL.

Traité VIENT DE PARAITRE

de Médecine

DEUXIEME EDITION
Publi¢e sous la direction de MM.

BOUCHARD BRI1SSAUD

Professeur de pathologic générale Professeur agrégé
A la Facultd de médecine de Paris, & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Institut. Médecin de 1'hépital Saint-Antoine.

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

PREFACE

Lo Traité de Médecine s'est distingué par un triple caraciére : it §eté 1o pre-
mier livre didaetique ol ait trouvé place la doctrine des maladics par troublo
préalable de la nutrition; il a ¢té, cher nous, e premier traitd de médecine
interne qui ait donné a la doctrine de linfection I'importance et I'ampleur qui lui
appartiennent; il a offert de la pathologic du systéme nerveux un tableau com-
plet, écrit sous son inspiration, par les éléves du Maitre qui avait le plus contribueé
auX progras o6tonnants accomplis en un tiers de si¢cle dans coite branchoe de la
science. Ce triple caractére a valu au livre son succés, que nous affirme notre
éditeur. Ce succeés, auquel MM. Masson ont certainement contribug par leurs
soins et leurs sacrifices, a été invoqué comme argument en faveur de la publica-
tion d'una nouvelle édition.

Fallait-il un livre nouvean? une édition nouvelle suffisait-elle ?

Quand la médecine s'engage dans des voies inexplorées, quand des doectrires
nouvelles surgissent, on ne tardo pas 4 ressentir le hesein de condenser on un
tableau d’ensemble les conceptions et les acquisitions nouvelles; il faut aux
¢léves et aux praticiens un livre nouveau, inspiré de l'esprit nouveau, éderil par
des hommes nouveaux. La premidre édition du Z7aite de AMédecine avait répondu
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2 MASSON ET Gie, Libraires de I’Académie de Médecine

2 un tel besoin. Mais on n'adapte pas les vieux moules aux formes nouvelles. On
no rajeunit pas les livres vieillis 1 Habent sua fata.

Quelque grand événement médical capable de changer notre oricntation s'est-il
produit pendant ces sopt derniéres anndes ? Je no le crois pas. La doctrine qui
¢iait nouvello subsiste; ce qui est nouveau c’est qu'on ne la combat plus; elle sa
confirme et se eonsolide. Les idées oursuivent(ieur développement, quelques-
unes débordantes rentrent dans les limites qui leur conviennent. Des médecins
qui verront comme nous pourront exprimer autrement que nous, dans des livres
différents, los idées médicales et les faits médicaux gui sont exposés daus le
Traité de Médecine. Mais 'heurs de sa disparition n'a pas sonné. Tel qu'il est, on
le lit toujours, on réclame de nouveaux tirages. Nous résistions parce que nous
voulions gu'il tit complété et corrigé. Glest ce que fait cette seconde édition,

Elle ne se présente plus avec le prestige d'un nom qui, & lui seul, était une
garantic, mais la Rédaction reparait tout entidre telle quelle était au premier
jour, sans que cos Sept anuées qui sont un grand espace dans la vie des livres ot
dans la vie des hommes aient réussi & 'entamer. Si la mort de Charcot a décou-
ronné notre ceuvre, son esprit reste parmi nous et les ¢léves qu'il a formés com-
pléteront la tache qu'il avait approuvée.L'un deux, qui recevait plus particulitre-
ment la contidenee de sa pensée, avait, en accord avec lui, organisé la premidre
édition. Son activité et son dévouementi assurent la publication de la secunde
édition. J'ai eru accomplir un acte de justice et j'ai agi selon mon cwur en priant
M. Brissaud de prendre & coté de moi la placo qu'occupait notre majtre.

BouGEARD.

CONDITIONS DE PUBLICATION

Les matidres confenues dans la deuzitme édition du TRAITE DE
MEDECINE seront augmentées d'un cinguiéme environ. Pour la com-
modité du lecteur cetie édition formera dixz volumes gqui paraitrent
successivement et ¢ des intervalles rapprochés, de telle facon que U'ou-
vrage soit complet dans le courant de 1900..

Chaque volume sera vendu séparément.

Le priz de {'ouvrage est fixé dés & présent pour les souscripieurs jus-
qu'd la publication du Tome I & 150 fr.

En vente le 25 juillet 1898

TOME I

1 volume gr. in-80 de 84Y pages, avec figures dans le texte, 16 [r.

Les Bactéries, par L. GUIGNARD, membre de l'Institut et de I'Académie da
médecine, professeur 4 l'Ecole de Pharmacie de Paris.

Pathologie générale infectieuse, par A. CHARRIN, professeur remplagant
au Collége de ¥rance, directeur de lJaboratoire de médecine expérimentale
(Hautes-Ktudes), ancien viee-président de la Socisté de Biologie, médecin des
Ilopitaux.

Troubles et maladies de la Nutrition, par PavrL Lierxork, médecin de
I'hopital Tenon.

Maladies infectieuses communes i I'homme et sux animaux, par
G.-H. Rogrr, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris, médecin
do I'hépital de la Porte d’Aubervilliers:
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RECENTES PUBLICATIONS 3

Trait¢ de Chirurgie

PUBLIE S0US LA DIRECFION DE MM,

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Professeur de clinique chirurgicale Professeur agrégé ala Faculté de médecine
a la Faculté de médecine de Paris Secrétaire général

Chirurgien de I'Hétol-Dieu de la Société de Chirurgie

Chirurgien des hopitaux

Membre do I'Académie de médecine Membre de l'Académio de médeeina

PAR MM.

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, AIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8 avec nombreuses figures dans le texte. En souscription. . . 150 fr.
TOME I. — 4 vol. grand in-8° aquvec 218 figures . . . . . . 48 fr,
RECLUS., — Inflammations, trauma- QUENU. — Des tumeurs.
tismes, maladies virulentes. LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
BROCA. — Peoau et tissu cellulaire synoviales tiendineuses et hourses
sous-cutané. séreuses.
TOME II. — 1 vol. grand in-8° avec 361 figures . . . . . 18 fr.
LEJARS. — Nerfs. 1 RICARD et DEMOULIN. — Lésions
AT . traumatigues des os.
MICHAUX. - Artércs. PONCET. — Affections non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. tiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand in-8° avec 285 figures . . . . . A8 fr.
NELATON. — Traumatismes, entorses, LAG_RANGE. — Arthrites infectienses
luxations, plaies articulaires. ot inflammatoires,

. GERARD-M CHANT, — .
QUENU. — Arthropathies, arthrites IEIRX\IISS();},I‘: RaNchis. Crano

stches, corps étrangers articulaires. S. DUPLAY. — Orcilles et annexes.
TOME IV. — 1 vol. grand in-8° avec 354 figures. . . . . 18 fr.
DELENS. .— L'wil et ses annoxes. 1 nasales, pharynx npasal et sinus.

GERARD MARCHANT. — Nez, fosses | HEYDENREICH. — Machoires.
TOME V. — 1 vol. grand in-8° avec 187 figures. . . . . . 20 fr.

BROCA. — TFace ot cou. Ldvres, ca~ glandes salivaires, wesophage el pha-
vité buccale, gencives, palais, langue, IX’HX- .
larynx, corps thyroide. WALTITER. -~ Maladies du cou.
& PEYROT. — Poitrine.
HARTMANN. — Plancker buceal, | pigRRM DELBET. — Mammelle.
TOME VI. — 1 vol grand in-8° qvec 218 figures. . . . . . 20 fr.
MICHAUX, — PParois de I'abdomen, HARTMANN. — Kstomac.
BERGER. — Hernies. FAURE et RTEFFEL.. — Rectum et
JALAGUIER, — Contusions et plaies anus.
de I'abdomen, ldsions traumatiques et HARTMANN et GOSSET. — Anus
corps étrangers de l'estomac et de contre nature. Fistules stercorales.
I'intestin., Occlusion intestinale, pé- QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas,
ritonites, appendicite. SEGOND, — Foie,

Les tomes VII et VIII paraitront successivement et A intervalles rapprochés.
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Traité
de Physiologie

PAR
J.-P. MORAT

PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE LYON

ET

Maurice DOYON

PROFESSEUR AGRAGE A LA FACULTE DE MEDEGINE DE LYON

Ce Traité de Physiologie formera cing volumes
dont voici le détail :

1. — Fonctions élémentaires. — Prolégoménes. — Nutrition en
général. — Physiologie des fissus en particulier (moins le
systéme nerveux).

1. — Fonctions d’innervation et du miliea intéricur. — Sys-
téme nerveux. -~ Sang; lymphe; liquides interstitiels.

IIl. — Fonctions de nutrition., — Circulation; calorification.
1IV. — Fonetions de mutrition (swife). — Digestion; respiralion;
excrétion.

V. — Fonctions de relation. (Sens; Langage; expression; locomo~

tion) et fomctions de reproduction. (A l'exception du
développement embryologique).

Ces volumes ne seront pas publiids dans U'ordre ci-dessus, mais Je seront dans
celui de leur achévement. Nous publions aujourd’hui sous le titre : « Cireula-
tion; Calorification » le tome qui portera, dans la tomaison définitive, le
n° III. Le tome « Digestion; Absorption; Respiration; Excrétion »
{suitc dos fouctions de nutrition), qui correspondra au tome 1V, est des & présent
S0us presse.

Toutes les mesures sont prises pour que l'ensemble de la publication seit ter-
miné dans le courant de Pannéde 1900. Chaque volume sera, pendant tout le cours
dle: la publication, vendu séparément a des prix qui varieront selon l'stendue de
chacun.

Toutefois, les aditeurs acceptent, des 4 présent, au prix a forfait de
cinguante francs, des scuscriptions & louvrago complet.

JENT DE PARAITRE

FONCTIONS DE NUTRITION

CIRCULATION CALORIFICATION
Par M. DOYQON Par J.-P. MORAT

1 vol. grand in-8° avec 4173 fig. noires et en couleurs. 412 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS

OUVRAGE COMPLET

Traité des

Maladies de I’Enfance

PUBLIA SOUS LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER
Professeur i la Faculté de médecine de Paris,
Membre de YAcaddmie de médecine, médecin de I'hopital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agréps,
de I'hépital des Enfants-Malades, Médecin des hopitaux.

5 vol. grand in-80 avec fgures dans le fexte. . 90 fr.

DIVISIONS DE L’OUYRAGE

TOME I. — 1 wol. in-80 de xv1-816 pages avec fig. dans le texie. 481r.
Physiologie et hygiéne de I'enfance. — Considérations thérapeutiques

sur les maladies de 'enfance. — Maladies infectieuses.

TOME II.— 4 val. in-8°0 de 818 pages avec fig. dans le texie. 418 fr.
Maladies générales de la nutrition. — Maladies du tube digestif.

TOME 1II. — 1 wol. de 950 pages avec figures dans le texte. 20 fr.
Abdomen ef annexes. — Appareil circulatoire. — Nez, larynx et

annexes.

TOME IV. — 1 vol. e 880 pages avec figures duns le texte. 48 fr.
Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du mdédiastin, — Ma~

ladies du sysiéme nerveux.

TOME V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le texte. 418 fr.
Organes des sens. — Maladies de la peau. — Maladies du feetus et du

nouveau-né. — Maladies chirurgicales des os, articulations, eic. —

Table alphabétique des matieres des § volumes.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Traité de Thérapeutique Chirurgicale

PAR
I3
Emile FORGUE Paul RECLUS
Professcur de elinique chirurgicala Professeur agrégé & la Facultd
31a Faculté demédecino de Montpellier, do médecine de Panpis,
membre correspondant Chirurgien de I'nhdpital Laénnec,
de la Société de Chirurgie |, Secretaire géndral
Chirurgien en chef de hopital St-KEloi, de la Société de Chirurgie,

Médecin-major hors cadre. Membro do 1'Académio de médecine,

DEUXIEME EDITION EXTIEREMENT REFONDUK
AVEC 472 FIGURES DANS LE TEXTE

2 volumes grand in-8° de 2146 peges, . . . . . . « 34 fr.
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VIENT DE PARAITRE

LES DEFENSES NATURELLES
DE I’ORGANISME

LECONS PROFESSEES AU COLLEGE DE FRANCE
Par A. CHARRIN

Protfessour remplagant au Gollégo de France
Directenr du Laboratoire de mddecine expsrimentals (Hautes-Ktudes)
Ancien Vice-président de la Société de biologie, Médecin des hopitaux

1 volume in-8o, . . . . e e e e e e 6 fr.

Le sujet de ces legous répond bien aux caractéres de Fenseignement du College
do France, qui demande des notions nouvelles, & 'ordre du jour, dont s'occupe
e professeur, surtout au point de vue expérimental-

M. Charrin montre que le passage de l'édtat de santé a V'état de maladie so
réalise souvent d'une fagon jnsensible, et cela, soit parce que 1'économie st pour
ainsi dire en contact avec une série de causes morbides, soit aussi parce que le
mal n'est fréquemment que Vexagération d’une fonction, que l'insuffisance de
I'activité normale, qu'une dérogation aux processus physiologiques.

Dans ces conditions, l'duteur prend une série d’exemples dostinés & 6Stablir
comment Yorganisme so tient en équilibre au milieu de ces agents de maladie.

Ces lecous laissent volontairement a I'écart l'immunité, les états bactéricides,
antitoxiques, la phagocytose, détenses souvent en partie artificielles ; olles mon-
trent l'économie pourvue d'une série de défenses naturelles aussi nombreuses
que variées; ces détonses, pour une part, sont ¢parses, mais elles sont égalemont
groupées soit en dehors de l'orgapisme, soit au niveau des portes d’entrée, soit
dans les profondeurs, dans les milieux elos; elles agissent tantét isolément, tantdt
synergiquement. De leur intégrité résulte I'état physiologique, qui, le jour ol ces
protections fliéchissaient, fait place & I'état pathologigue.

Ces lecons, accompagnées d'exemples, de preuves, d'expériences, forment pour
aiusi dire la synthéso do la physiologie pathalogique générale.

VIENT DE PARAITRE
CODE PRATIQUERE

Des Honoraires Médicaux

OUVRAGE INDISPENSABLE

Aux Médecins, Chirurgiens, Sages-fernmes, Dentistes, Pharmaciens,
Etudiants, Magistrats, Avocats, Huissiers, etc.

Par le D* Ch. FLOQUET

Liceneid en droit, médecin cn chef du Palais de Justico et du Tribunal
do Commmerce, membre de la Société de Médecine légala de France.

Preface de M. le Professeur BROUARDEL

Doyen de la Faculid de médecine do Paris.
2 volumes in-18 jésus deT46pages . . . ..« .. v ..., 10 fr

La question si délicate et si controversée des Honoraires médicaux n'a jusqu'a
ce jour fait l'obiet d'aucun traité spécial et complet. C'est pour combler cetie
lacune que l'auteur, familier avee los études de droit et avee la pratique médi-
cale, a ecrit ce livre dont le caractére pratique n'échappera pas au lecteur.

L'ouvrage, mis au courant de la docirine et de la jurisprudence des Cours et
Tribunaux, s'adresse tout aussi bion 4 la magistrature ct au barreau qu'au monde
madieal. « est, comme le dit si bien M. le professeur Brouardel, 'éminent doyen
de la Faculté de Paris, Vexposé fidele des difficultés auxquelles se heurte le pra-
ticien lorsqu'il se trouve en présence do clients ou de sociétés qui refusent de
reconnaitre le prix d’ug serviee rendu. »
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L'EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur,

Suite de Monographies eliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journellement des progrés incessants; les quostions
ot découvertes vieillissent pour ainsi dire au moment méme do leur éclosion. lLes
traités de médecine et de chirurgie, quelque rapides que scient leurs différentes
éditions, auront toujours grand’'peine 4 se tenir au courant.

C'est pour obvier 4 ce grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matiéres, ne sauraient remédier, que nous avons fondé, avee le concours
des savants et des praticiens les plus autorisés, un recueil de Monographies dont
le titre général, I'(Euvre médico-chirurgical, nous parait bien indiquer le but et
la portée.

Nous publions, aussi souvent gqu'il est nécossaire, des fascicules do 30 4
40 pages dont chacun résume et met au point une guestion médicale & l'ordre
du jour, et cela de telle sorte qu'aucune no puisse étre omise au moment opportun.

Nous tensant essentiellement sur le terrain pratique, nous essayerons de donuer
A-chaque probléme une formule compldte. La valeur et l'importance des questions
seront examinées d'une maniére critique, de fagon &4 constituer un chapitre euntier,
digne de figurer dans le meilleur traité médico-chirurgical. Cotte nouvelle publi-
cation pourrait étre intitulée aussi : Complément d tous les Traités de Pathologie,
de Clinique et de Thérapeutique.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION
Chagque monographie est vendue séparément. . . . . . 1 fr. 25
Il est acceptd des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix a
forfait et payable d'avance de 10 francs pour la France et 12 francs pour
Pétranger (port compris).
MONCGRAPHIES PUBLIEES

Ne 1. I’Appendicite, par le D* I'iLix LreuEu, chirurgien des hdpitaux
de Paris.

Ne 2. Le Traitement du mal de Pott, par le DT A. Curpacwt, de Paris.

Ne 3. Le Lavage du Sang, par le Dt Leiars, professeur agrégé, chi-
rurgien des hopitaux, membre de la Société de chirurgie.

No 4, L'Hérédité normale et pathologique, par le D* Cu. DesiEnnE,
professenr d'anatomie a I'Université de Lille.

Ne 5. L’Alcoolisme, par le D* Jaguer, privat-docent & 1'Université de
Bile.

Ne 6. Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques, par
le Dr A, VeEruAKGEN, assistant & la Clinique médicale de Louvain.

No 7. L’Eczéma, par le Dr Lereoox, chef de laboratoire, assistant de
consultation & I'hdpital Saint-Louis.

Ne 8. La Fiévre jaune, par le D* Sanarenul, directeur de 1'Institut
d’hygiéne expérimentale de Montévidéo.

No 9. La Tuberculose da rein, par le Dr Turrikr, professeur agrégé,
chirurgien de I'hopital de la Pitié.

N0 40. L’'Opothérapie. Traitement de certaines maladies par
des extraits d'organes animaux, par A. GILBERT, profes-
seur agrégé, chef du laboratoire de thérapeutique & la Faculté
de médecine de Paris, et P. Carvor, docteur és sciences,
ancien interne des hopitaux de Paris.
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Traité
d’Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE
Paul POIRIER

PROPESSEUB AGREGE A LA FAGULTE DE MEDECINE DE FARIS
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES, CHIRURGIEN DES HOPITAUX

PAR MM.

A. CHARPY A. NICOLAS A. PRENANT

PROFESSEUR D'ANATOMIE PROFESSEUR D'ANATOMIE PROFESSEUR D HISTOLOGIE

A LA ¥WACULTE DE A LA FALULTE DR A LA FACULTE DE
TOULOTSE NANCY NANCGY
P. POIRIER P. JACQUES
PROFESSEUR AGREGE PROWESSEUR AGREGE
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQULS A LA FACULTE DE NANCY
CHIRURGIEN DES HOPITAUX CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES

ETAT DE LA PUBLlCATIUN AU {°T AOUT 1898
' TOME PREMIER

Embryologie; Ostéologie; Arthrologle Un volume grand in-8o

avec 621 figures . . . . .. P . 20 fr.

TOME DEUXIEME

1er Fascicule : Myologie. I/n volume grand in-8° aves 312 figures. 42 fr.
2¢ Fascicule : Angéiologie (Cceur et Artéres). Un volume grand

in-8¢ gvec 148 figures. . . . . . .. . .. .- . Bfr
3e Fascicule: Angelo]ogle’Capzllazres Veines). Ln volume grand
in-8¢ avec 75 figures . . - . . . . . .. .. ... ... 61
TOME TROISIEME
1er et 2¢ Fascicules : Systéme nerveux. Deux volumes grand
in-80 avec 407 figures . . . . . . . .. .. ... .. . .22fr
TOME QUATRIEME
1er Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-Be, avec
158 figures. . . . . T A
9¢ Faseicule : Apparell resplratmre La7yn:c trachee poumons
plévres, thyroide, thymus. Un volume grand in-8¢, avec
e e e e 6 fr.

12t figures. . . « . . . . . ..

I RESTE A PUBLIER :
Un tascicule du tome IT (Lymphatiques);
Un fascicule du tome II1 (Nerfs périphériques. Organes des sens);
Un fascicule du tome IV (Orgaues genito-urinaires).

Ces fascicules seront publiés successivement dans le plus bref délui possible.
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Les maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professeur & I'Ecole d’Alfort, mewmbre de UAcadémie
de médecine, et E. LECLAINGHE, professeur & 'Ecole vétérinaire
de Toulouse. Deuxitme édition, entierement refondue. 1 fort volume
grand In-8° , . . ... . L Lo 000 e e e e . 46 Ir.

Traité des maladies chirurgicales d'origine

congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecine, chirurgien de I'Hapital Troussean, membre
de la Société de Chirurgie. 1 volume grand in-8¢ avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . .. 15 fr.

Recherches anatomiques et cliniques sur le

glaucome et les néoplasmes intra-oculaires,
par Ph. PANAS, professeur de clinique ophtalmologique a la Fa-
" culté de médecine, chirurgien de I'Hdtel-Dicu, membre de 'Aca-
démiec de médecine, el le D* ROCHON-DUVIGNEAUD, ancien chef
de clinique de la Faculté. 1 volume in-8° avec 41 figures dans le
exte « . L. L e 7 fr.

Traité d’Ophtalmoscopie, par Ftienne ROLLET, profes-
gseur agrégé a la Faculté de médecine, chirurgien des hopitaux de
Lyon. £ volume in-8° avec 50 pholographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le texte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 fr.

Cliniques chirurgicales de 1'Hdétel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté
de médecine de Paris, membre de '"Académie de médecine, chirur-
gien de I'Hotel-Dieu, recueillies et publides par les Drs Maurice
CAZIN, chef de elinique chirurgicale & 1'Hotel-Dieu, et S. CLADO,
chef des travaux gynécologiques. Deuxiéme série. 1 volume grand
in-80 avee figures . . . . . ... 0w Lo oo 8 fr.

Consultations médicales sur guelgues maladies

fréquentes. Quatridme édilion, revue ef considérablement
augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale ct précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de I’Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau plcine. . . . . . . 4% fr. 50

Le Bandage herniaire : Autrefois-Aujourd’hui,
par Léon et Jules RAINAL. 1 fort volume trés grand in-89, avec
324 gravures intercalées dasns le texte, . . . . . . .. .« 40 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médeciﬂ de 1'Hé6tel-Dieu,
Inspecteur gandral dos Services sanitairos.

Chague ouvrage forme un volume in-16, carfonné loile, tranches rouges
et est vendu séparément : & fr.

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'a une seuls maladie
ou 4 un seul groupe de maladies. Graco 4 leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre ¢dté, en accordant un volume spéeial 4 chacun des grands
sujets d’hygidne thérapeutique, il a ¢été facile de donner 2 leur développement
toute I'étendue néeessaire.

L’hygiéne thérapeutique s’appuio directoment sur la pathogénic; elle doit en
é&tre la conclusion logique et naturelle. La gené¢se des maladies sera done étudiéo
tout d'abord. On so préoccupera moins d'étro absolument complet que d’étro
clair. On ne cherchera pas A tracer un historique savant, & fairo preuve de
brillante érudition, & encombrer le toxte de citations bibliographiques.. On s'ef-
forcera de n'exposer gue les données importiantes de pathogénie et d'hygitne
thérapeutique et 4 les metire en lumiere.

VOLUMES PARUS

L’'Hygiéne du Goutteux, par le professeur ProusT et A, Matuisu, médecin
Jde I'hopital Andral.

L’Hygiéne de I’Obése, par le professéur PRousT et A. MarriEy, médecin do
T'hopital Audral.

L’'Hygidne des Asthmatiques, par E. BRissaup, professeur agrégé, méde-
cin de l'hopital Saint-Antoine,

L’Hygiéne du Syphilitique, par H. Bounrcrs, préparateur au laboratoire
d'hygiéne de la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. DELFAU, aneien interne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des Hopitaux de Paris.

L’Hygiéno du Neurasthénique, par le professeur ProusT et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris.

L'Hygie¢ne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancien interne des
hdopitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de medecine a la Clinique
médicale de I'hopital de la Charité.

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D' CHUQUET, ancien interne des hdpitaux
de Paris, avec une introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
I'Académie de médecine.

VOLUMES EN PREPARATION
Hygiéno ot thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CruzT.
L’Hygi¢ne du Diabétique, par A. ProusT et A. MaTHIEU, médecins des
hopitaux de Paris.
L’ Hygiéne des Dyspeptiques, par le D" LiNossIER.
Hygiéne thérapeutique des maladies de la peay, par le ¥ Broco.
L’Hygiéne du Cardiagque, par le Dr VaQuez, médecin des hppitaux de Paris.
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Traité
des Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de leur préparation industrielle et de leurs applications

Par Léon LEFEVRE
Iagénieur (E. I. R.), Préparateur de chimie 4 I'Ecole Polytechnique.

«Pre'/ac-e de BE. GRIMAUX, membre de lInstiluf.

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1630 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Lo Traité des matiéres coloranies s'adrosse 2 la fois an mondo scientifiqgue par
I'étude des travaux réalisds dans cette branche si compliquée de la chimie, et an
public industriel par Yexposé des meéthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux. L’auteur a réuni dans des tableaux qui permottent de trouver tacilement
une couleur quelconque, toutes les eouleurs indiquées dans les ménioires et dans les
brevets. La partie technique cantient, avec l'indication des brovets, les procédés
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la igure des apparsils,
ainsi que la description des procédés rationnels d'application des couleurs les plus
récentes. Cetto partie importante de l'ouvrage est iliustrée par un grand nombre
d’écbantillons teints ou Imprimés, fabriqués spécialement pour Iouvrage.

Chimie

des Matiéres colorantes

PAR
A. SEYEWETZ

Chot dos travaux
& I'ficole de chimie indastriells de Lyon

P. SISLEY

Chimiste - Coloriste

4 volume grand in-8° de 822 pages. . . . . . ... .. 30 fr.

Les auteurs, dans cotte impaortante publication, se sont proposs de réunir sous la
forme la plus rationnelle ot la plus condensée tous los dlémeonts pouvant contribuer
& l'enseignement de lo. chimie des maliéres colorantes, qui a pris aujourd'hui une ex-
tension si considérable. Cet ouvrage est, par le plan sur lequel il est con¢u, d'une
utilité incontestahle non seulement aux chimisties se destinant soit & la fabrication
des matiéres coloranties, soit 4 la teinture, mais 4 tous eeux qui sont désireux de
se tenir au courant de ces remarquables industrios.
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EXPEDITIONS SCIENTIFIQUES

“TRAVAILLEUR Dl;l {u* TALISMAN ™

Pendant les années 1880, 1884, 1882 et 1883
Ouvrage publié souslesauspices du Ministére del'Instruction publique

SOUS LA DIRECTION DE

M. A. MILNE-EDWARDS

MEMBRE DE L‘INST!TUT, PRESIDENT DE LA COMMISSION DES DRAGAGES SOUS-MARINS
DIRECTEUR DU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

VIENT DE PARAITRE

MOLLUSQUES TESTACES

PAR

ARNOULD LOCARD

TOME I. — 1 fort vol. gr. in-4” aveec 2% planches hors texte. B0 fr.

TOME Il. — 1 vol. gr. in-4° avec nombreuses planches hors lexte.
{Sous presse).

VOLUMES PRECEDEMMENT PARUS :

Poissons, par L. Vamwuaxr, profcsseur-administrateur au Muséum
d'Histoire Naturelle, membre de la commission des dragages sous-
marins. 4 fort volume in-4° avec 28 planches hors iexte . . 50 fr.

Brachiopodes, par P. Fiscugr, membre de la commission des dra-
gages sous-marins, et D.-P. OEasverT, membre de la Société géolo-
gique de Frauce. 1 vol. in-4° avec 8 planches hors texte. . . 20 fr.

Fchinodermes, par Edmond Peurigr, professeur-administratenr au
Muséum d’Histoire Naturelle, membre de I'Institut. 1 fort vol. in-40,
avee 23 planches hors texte. . . . . . .. e v e ey e . BOfr,
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VIENT DE PARAITRE

L’Anatomie comparée

des Animaux

BASEE SUR L'EMBRYOLOGIE

TAR

LOUIS ROULE

LAUREAT DE L'INSTITUT (Grand Prix des Sciences Physiques),
PROFESSECR A L'UNIVERSITE DE TOULOUSE
(Facultds des Seiences).

Deux volumes grand in-8° de xxvi-1970 pages
avec 1202 figures dans le texte . . . . . .. . . ... 48fr

Ce traité d'Anatomie comparée ne se borne pas & contenir un exposé des faits
acquis & la scienco actuclle. Co dernier n'est, pour l'auteur, qu'un moyen d'ana-
lyse, desting & lui permettre la Tdéalisation d'une synthdse, et & montrer, d'aprés
une stricte méthode seientifique, I'enchainement dos étres. Tout en constituant
la part principale, et de beaucoup la plus vonsidérable, il n'existe pas senl.

[, Ce livre est, 4 ia fois, un traité élémentaire d’anatomie appuyée sur
l'embryologie, et un oxposé succinct de philosophie zoclogique. L.a maniére dont
les faits, mis eu leur licu naturel, so groupent et se compldlent, denne par elle
seulo, avee une évidence toujours plus nette, le sentiment d'une lente évolution,
subie incessamment par la matiére vivante, et des voies qu'elle a suivies. La
méthode scientifiquo part des faits pour arriver 4 concevoir les causes..... »

Ce traitd ne s'adresse pas seuloment aux étudiants désiroux d'avoir un guide
en anatomio. Il est de portdo plus haute. Par sa mdéthode de rigourcuse logi-
que, par son osprit de synthése, il mérite d'intéresser les personnes qui, de
prés ou de loin, s'attachent aux sciences biologiques, soit pour elles-mémos,
soit poar leurs applications, soit pour leurs conséquences philogophigues.

I’ouvrage comprend deux volumoes, et compto 1970 pagos. Il est divisé en
seize chapitres, dont chacun renferme l'étude anatomique d'un ombranchcment
déterming. Lies chapitres varient, dans leur é¢tendue, suivant I'imporiance des
embranchements ; certains se réduisent & quelques pages; d’autres, celui des
Vertébrés par exemple, en mesurent prés de six cenis, et constitnent autant de
traités spéciaux. Les figures, nouvelles pour Ja plupart, sont nombreuses, ot fort
soignées ; rien p'a ét6 omis pour les rendro des plus artistiques, sans dter & leur
valeur sciontifique ni & leur simplicité.
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VIENT DE PARAITRE

Les Colonies animales
et la formation des organismes

Par Edmond PERRIER

Meombre de Y'fnstitut, Professeur au Muséum d’Histoire Naturelle.

DEUXIEME EDITION
1 vol. gr. in-8° avec 2 planches hors texte et 158 figures. 48 fr.

Dans cette deuxidme édition d'un livre bien connn nen seulement des natura-
listes maig aussi des philosophes ot des sociologistes, I'autour n'a eu & modifier
en rien ni le fond de sa doctrine, ni les arguments principaux sur lesguels il
s'appuyait. Certains chapitres ont bih plus ou moins profondément remanids de
manidro 4 enregistrer quelques points de vuo mouveaux ou & éliminer quelques
objections ; tel est le chapitre relatif aux Formes nriginelles des vers annelés et
des animouz articulés; tel est aussi lo chapitre sur |'Individualité, auquel la sanc-
tion du temps écoulé permettait de donner des conclusions plus fermes et plus
rigourensement scientifiques.

La préface de la premiere édition était nmquemem consacrée A présenter an
public I'idée mére du livre qui, neuve alors, n'a plus, aujourd'hui, besoin d’étre
présentée; M. Perrior a pensé qu'il convenait plutot d'en montrer la féconditd ; H
il a résumé dans une prf‘?ace de 32 pages toute la théorie de la formation et de
I'évolution des organizmes, et mis en reliet la part gu'ont prise & cotte évolution
lew diversos forces gui agissent encore autour de nous.

T'raite de Zoologie

PAR

Edmond PERRIER

Membre do 1'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire Naturelle

VIENT DE PARAITRE

FASCICULE IV

VERS ET MOLLUSQUES
1 wol. gr. in-8 de 192 pages, avec 566 figures. 46 fr.

ONT DEJA PARU
Fascictie 1 : Zoologie générale. 412 pages, 458 figures. . . 42 fr.
Fascicue 1T : Protozoaires et Phytozoaires. 452 p., 243 fig. 40 fr.
Fascicure 111 : Arthropodes. 480 pages, 218 figures. . , . . 8 {r.

Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol.
in-8¢ de 1344 pages, avec 980 figures . . . ., . . . .. ... . 30fr
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VIENT DE PARAITRE

E léments de Botanique

Par Ph. Van TIEGHEM
Membre de I'Institut, professeur au Muséum d'Histoire naturelle
TROISIEME ¥DITION, REVUE ET AUGMENTEE

2 volumes in-16 comprenant ensemble 4470 pages et
580 figures intercalées dans le texte, cartonnéstoile .. .. 42 fr

L’auteur a fait tous ses offorts pour meitre cotte nouvelle édition au courant de
tous les erogrbs accomplis en botanique depuis l'année 1893, date de l'achive-
ment de la deuxiéme édition. Ces progrés ont intéressé d'une part la morphologio
et la physiologioc des plantes, c’est-a-diro la botanique générale, traitée dans lo
premier volume, de l'autre I'histoire des familles vegétales, c'est-a-dire la bota-
nique spéciale, gui fait I'objet du socond volume. De [A, dans le premier volume,
toute une série de modifications et d'additions, portant notamment sur la struc-
ture de la racine, de la tige et de la feuille, sur la formation de l'ceuf, ete., [{ui
l'ont augmentd d'environ cinquante pages avec les figures correspondantes. De la,
surtout dans le second volnme, un remaniement complet de la classification des
phanérogames, ol uno place a dd étre faite au groupe nouveau des inséminées
aveo ses cing ordres et ses trente-neuf familles, remaniement qui a néeessité une
addition de cent pages, avec les figures correspondantes. C'est, en somma, une
augmentation de cent cinquante pages qui, jointe & de nombreuses corrections et
moditications de détail, fait de cette édition un ouvrage véritablement nouveaun.

VIENT DE PARAITRE

PRECIS

BOTANIQUE MEDICALE

Par L. TRABUT
PROFESSEUR D HISTOIRE NATURELLE MEDICALE A L’éCOLE
DE PLEIN EXEWRCICE DE MEDECINE ET DE PHARMACIE D’ALGER

DEUXIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE
1 volume in-8¢ de 740 pages avec 954 figures dans le texte. . . . 8 fr.

L’d¢tude des végétaux, faite en vue d'en retirer des donndes applicables ala
médecine, constitue la botanique médicale, science bien ancienne, née aveo la
médecine des temps primitifs et qui est depuis longtemps et reste la principale
source ol puise la thérapeutique; d'un autre cdoté, par la bactériologie, elle de-
vient la base de la pathogénie.

Dans ce petit volume, I'auteur s'ost efforcé de condenser les notions de bota-
nique médicalo indispensables au médecin comme au pharmacien. Eliminant
toutes les obscurités et les longueurs, il a cherché i accumuler dans ces quelques
Eages des renseignements précis et pratiques. 11 est bien difficile de s¢parer la

otanique médicale de la matidre médicale; aussi l'auteur n'a-t-il pas hésits a
citer les principales drogues d'un usage courant, apres avoir donné les caractires
des plantes qui les fournissent. Un grand nombre de figures (954) accompagnent
et facilitent les descriptions en permettant d'analyser Jes caractbres des plaotes
ot de véritier les détails de leur orgatisation,
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VIENT DE PARAITRE

DEUXIEME EDITION

- Entiéerement refondue

des
Legons de Géographie Physique

PAR

A. DE LAPPARENT

Membre de 1'Institnt, 5
Professcur & I'ficole libre des Hautes-Etudes,
Ancion président de la Commission centrale de la Société de Géographie.

1 volume grand in-8° de xvi-120 pages avec 168 figures dans le texte
el une planche en couleurs. 42 fr.

11y a juste deux ans, nous présentions au public savant los Zecons de Géogra-
phie physigue de M. de Lapparent. Ce court intervalle a suffi pour épuiser la pre-
midre édition. Bt cependant, il s'agissait d'un ouvragoe qui une répondait & aucun
programme d'examens, olt Pauieur cherchait d changer les traditions accoutaindes
de Uenseignement géographique et & introduire dans ce domaine la science géo-
logique, si peu répandue de nos jours et si maltraitée dans les programmes
universitaires. -

Le succés obhtenu par cetto tentative suifit & montrer combien olle était oppor-
tune. et Yentrée réeente de Vautenr a4 'Académis des Seciences n’est pas pour en
diminuer la signification. On a compris onfin gqu'a I'étude de la surface du globe
i} tallait une hase ratiounelle, et que cette hass devait &tre la counaissance des
conditions do la gendse des formes terrestres.

Un livre aussi bien accueilll aurait pun essayer de reparaitre sans modifications.
L’autour ne V'a pas voulu et. fidéle & une hahitude dont ses précédents ouvragss
ont fourni mainte preuve, il a refondu son cuvre ¢n y introduisant toutes les
améliorations dont il lui avait été possible, en deux ans, de réunir les dléments,
Le texte s'est enrichi de 123 pages, soit par le dédoublement dos chapitres con-
sacrés A la France et & 'Ameérique, soit par l'addition do deux lecons nouvelles,
Vune sur les océans, Yautre sur lintéressante question de la classification des
montagnes. Lo nombre des dessins, jugé avee raison insuffisant dans la premiére
édition, a ¢té porté do 116 a 163. Enfin, tout l'ouvrage a subi une revision minu-
tieuse A I'alde des documents les plus sGrs et les plus récents.

On remarguera d'ailleurs que ces importantes modifications n'ont entrainé
aucun aceroissement pour le prix de 'ouvrage, que nous avons tepu & maintenir
sans changement.

Nous nous plaisons & espérer que cetto seconde édilion rencontrera la méme
fortune que la premidre et qu'ells sera goltde m&éme des géographes de 'anciense
école. On rendra du moins ceite justice & l'auteur gue, s'il plaide chaleurcuse-
ment la cause de l'élément secientifigue pur, il le fait sous une forme quse les
lettrés eux-mémes ne désavoueraiont pas.

Paris. — L. MARETEEUR, imprimeur, 1, rue Cassette. — 13818%,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE LU'INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 4 40 volumes publids par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPARKMENT : BROCHE, 2 ¥r. 50; carTONNE, 3 ¥R.

Ouvrages parus

= \
Section de l'Ingénieur

Picou. — Distributicn de I'électricité,
2 vol.).

A, GovulLLY.— Air comprimé ou raréfié,
— Géomeétrie deseriptive (3 vol.).
DwELSHAUVERS-DERY, — Machine 2
vapeur. — [, Ltude expérimentale
calorimétrigue. — I1. Etude oxpéri-

mentale dynamigue.

A. MapaMer.— Tiroirs el distributeurs
de vapeur. — Détente variabie de
la vapour. — Kpures de régulation.

M. v LA BOURCE. — Analyse des vins.

Armginle. — L Travail des bois. — II.
Corderie — II1 Construction et ré-
sistance des machines 4 vapour

AmMg WiTz. — 1. Thermodynamique. —
IL. Les moteurs thermiques.

LixpeT. — La biére.

TH, ScEL®sING fils. — Chimie agricole.

SATVAGR.  Moteurs 4 vapeur,

LE CHsaTELIKR. — l.e grison.
Droesout, — Appareils d'essai des mo-
teurs 4 vapeur. .
CroxreaU. — 1. Canon, torpilles et cui-

rasse. — [1. Construction du navire.

H. Gavrier. — Essais d'or el d argent

LEcoMTE.— Lestextiles végétaux.

Dr Lauvay — 1. Les gites metwalliferes.
— II. Production métallifere.

FxRTIN, — Ftat de la marine de guerre.

FrERDINAND JeAN. — l’industne des
poaux et des cuirs.

BrrTHELOT. — Calorimdurie chimique.

De Viaris. — L'art de chiifrer et doé-
chiffrer les ddpéchos secretes.

GuiLLauME. — Unités et étalons.

‘WipuaNN. — Principes de la machine
a vapeur. X

Mi~gL ( P.). — Electricité induostrielle.
(2 vol.). — Klectricité appliquée 4
la marine. — Régularisation des mas
teurs des machines éluctriques,

Hieerr, — Boissons falsifides.

NiupIN.~— Fabrication des vernis.

SiNIGAGLIA. — Accidents de chaudieres.

Grexez.— Décoration de 1a porcelaine
au fev de moufle.

VirMAND. — Moteurs A gaz ol & pétrole.

Never (Ernest). — L'utilité publique
el la propriété privée.

WALLON. — Objectits photographiques,

BrocH. — Eau sous pression.

Section du Biologiste

Fatsans, — Maladies des organes res-
piratoires,

MacNaN et SgrirUX, — I. Le délire
chronique. — 1l. L.a paralysie génd-
rale.

Auvarp. — 1. Séméiologie génitale. ~
II. Meunstruation el feconcation.

G. WzIss. — Eiectro-physiotogie.

Bazy. — Maladies des voles urinaires.
{2 vol.).

TroUGsSEAU. — Hygiégne de l'oeil.

FERE.— Kpilepsie.

LavERAN.— Palndisme.

Pouis et Lanrt. —— Aliments suspects.

Bercowig, — Physiyre du nhvsiolo-
giste o1 de I'étudiant en medecine.

MEeanin.— . Les acariens pacasites, —
I1. La faune des cadavres.

DeMeLIN.— Anatomie obstétricale

Ccenor. — 1. Les movens de défruse
duos la série animale. — 1L L'in-
fluence du milieu sur les animaux

A. OuvirRr — L'neeouchsmem normal.

Brrei.— Guide de I'étudianta 'hopital.

CHARRIN, — 1. Les poisons de l'uriue.
— II. Poisons du tube digestif. —
III. Poisons des tissus.

RosEr. — Physiologia normale et pa-

" thologique du foie.

Brocg et Jacouur. — Précis 8l8men-
taire de dermatologie (3 vol.).

HaANoT. — De I'endocardite algus.

WeinL-MaNTOU, — Guide du edecin
d’assurances sur la vie.

Laxngurots. — Le lait.

De BruN.—~ Maladies des pays chauds,
(2 vol).

Broca. — Tumeurs blanches des mem-
bres chez I'entant.

Dt CazaLl =F CaTriS. — Médecine 1é-
gale militaire.

LaPErRsONNE (DE), — Maladies des
paupiéres et des membraues oxLorues
de I'eeil.

K®uLer, — Applications de la photo-
graphie aux Scievces naturelles,

BrauREGARD. — Le microscope-

I.esaGg. — Le choldra.

LANNELONGUR.— La tuberculose chi-
rurgicale,

CornkviN, — Production du lait.

J. CHATIN.— Anatomie comparée (4v.}.
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Section de I'Ingénieur

De Marfrrna. i MacHines frigorifi=
ques {2 vol.)

.. p'HovuE,— Teinture $t impression,

SOREL. — [. La vectification de 'alcool,
-— II. La distillation. |

De Bury. — Fabrication do la fonte.

HexxeprrT (Cl). — I La fortificatinn,

Il. Los #torpilles séches. — III.
Bouches a fen. — IV, Attaque des
plares, — V. Travaux de eampagne.
— VI, Commumcations militatres,

Caspawr - Chronométres de marine.

Louts JacqueT. — La. fabrication des
eaux-de-vie.

DupeporT et CRONEAT. — Appareils
aceessoires des chapdiéres 4 vapeur.

C. Botruet. — Bicycles et bicyclettes,

H. LEAUTE ot A. BERARD. — Trans;ms~
sions par cablos mdtalliques.

Dk -Lx Byomr PLuvingr. - La théoris
des proeddés photographiques.

Hatr. — l.es marées.

H. LACRENT. - J. Théorie des jeux de
hasard.— 11, Assurances sur la vie.
- TJI. Opérations financiéres.

€t Varrien, — Balistique (2 vol.yo —
Proeetilos. Jfusées, Onirasses (2 vol ).

Lrrovirr, — Lo fonctionnement des
machines & vapeur.

Daxrrs, — Cubature des forrasses.

SiprRrSKY. — I. Polarisation et saccha-
rimétrie. — Il. Constantes piysiques,

NI WENGLOWSBKS(. — Applications scien-
tifigues fle-la photographte,

Rorquis (X, )= Alcools ot vaux-do-vie,

Morssarn. — Topographie.

BoorrsaunT.—Calenl dutemps de pose.

SeaTibha. — Les trathways.

Lrrgvere (J. ).~ 1. La Spectrozeople.
-— M. l,a Spectrométrie. — 1. x,clai~
rage slectrique, = IV, Belairage aux
guz, aus huiles, sux.acides gras.

BaritLor (K.} — Disutlation des beis.

MOISSAN et UUVRARD. - [ nickel.

UrpaiN. — Les succddansds du chitffon

en papsterie.

Lorrs — 1. Accumrulatenrs électrigneg:
— 11, Transformateurs do tensign#
ARiEs. — 1. Chaleur et énergio, =~ IIx

Thermodynamique.
¥anry. — Piles eeciricues.
1ILNRIET, ~ Les gaz de tatmosphére,
DusodNTt. — Electramoteurs.
Mixer({ A, ). — [. Y Electro-merallurgia,
«t— 1. Les fours électrignes,—I11. L'é-
lectro-chimie.
Durc gr. — Tracé d'un chemin de fer.
MtroN (F.). — Les huiles minérales.
BoRNECQUE. — Armement portatif.

Cuvrages parus

Section du Biclogiste

Casrex.— Hygitne de la voix,

MEeRK LEN. — Maladies du eceur.

&, Rocuf. — Les prundes péches ma-

. ritimes moderues de la France.

OLLIER. ~ 1. Résections sous-périos-
tees. — II. Résections des grandes
ariculations. .

Lwrutis.~ Pus et suppuration.

Crirzmax.— Le cancer.

ArnmaND GAUMER. — La chimie de lx
celiule vivante,

S#orAs. — le délire des ndgations.

SrawmLas MeUNIEr. — Les wéiéorites.

© GreranTt. — Les gaz du sang.

Nocaro, — Les tuberculoses animales
-et la tubercaloss humaine.

Moussous. — Maladies. congénitales
du coeur.

BrRTEAULT. — Let prairies (2 vol. ).

TROTUESSART. — Parasites des habita-
tions bumaines.

Lamy. ~ Syphilis des centres nervenx.

Recrus., — La tecaine en chirurgie,

TrouLET.— Océanographie pratique.

HovpaitLe. — Metéorologie agnuoles

YicTor MEUMER. — Sélection gt per-
fectionnement animal.

Hrxocquk — Speciroscopie biolog.

Gariere et Barve: — Le pain (2 v.).

LE Dantrc.— J. La matiére vivante.
11. La Bactéridie charbonneuse, e
111, La Kerme spécifique.

{iHorE ~ Analysc des cngrais.

LARBALERTRIFR. — Lot tourteaux —
Révidns industriels empleyes comme
pograis (2 wvol .

Le Dantec 2t BgRagp. — ks -sporo-
Z0aiTros.

DrvmLER. — Soing atx malades,

Darresacne. — Etudes sur la erimie
oalitd (3 vol.).

Bravrr. — Dos artérives-<2vol})

RaYAZ -— Reconsgitusion du vignoblg:

KHLERS, - | Krpetinme. .

Rosnrgie. < L'Ordilin (5ol Yo

DrsxsorLING. — Cénsorvation des proat
-dufts 6v denrdes agricules..

Loverno. — Lo vaP 4 soie.

DuBreUILE ot BrILLE.~ Lek pzt‘zs'ig?g
animaux de la pdan humaine., 4

KATSER. — Les levares. | 5

CoLLur. — Troubles audisifs %¢3 ma.
ladies nervouses.

LouTRrE. — Essences forostidrés.

Moxop. — L'Appendicito. )

DALLEMAGNE, — La Volont$ (3 vol )4

t Duroserig et Cozerts. La Vacclnong
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