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CHAPITRE DEUXIÈME 

CALCUL D'UN APPAREIL D'ÉVAPORATION A TRIPLE-EFFET TRAVAILLANT 

4.000 HECTOLITRES DE JUS PAR 24 HEURES 

g 1 . — D o n n é e s g é n é r a l e s . 

N o u s a l l ons c a l c u l e r c o m m e e x e m p l e l e s é l é m e n t s d ' u n a p p a r e i l à 

t r ip le-effe t é v a p o r a n t 4 .000 h e c t o l i t r e s d e j u s c o n c e n t r é s à 80 p o u r c e n t , 

f a i s a n t p a r c o n s é q u e n t 800 h e c t o l i t r e s d e s i r o p , la d i f f é rence 3.200 h e c 

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

de chauf fage à 112° e t ce l le q u i va a u c o n d e n s e u r à 60°, e t la d e n s i t é d u 

j u s in i t i a l à 1,041, so i t B r i x 10°. 

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

te l s q u e n o u s v e n o n s d e l e s d é t e r m i n e r , e t à t o u s c e s é l é m e n t s a j o u t o n s 

c e u x q u i o n t r a p p o r t à la d e n s i t é m o y e n n e d e s l i q u i d e s d a n s l e s t ro i s 

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

m é t r i q u e s d e s a p p a r e i l s . N o u s a u r o n s le t a b l e a u s u i v a n t : 

N n s 

ries 
chaudiè-

ros 

Manomètre 
on 

contimètros 
do 

morcuro 

7T 

pression 
do la 

vapeur 
on kil. par 
déc. carré 

P 
Eau 

évaporée 
par 

hectolitre 

D 

Donsité 

moyenne 

C 

Chaleur 
spé

cifique 

0 
Tom-

pératuro 
des 

liquides 

T 
Tem

pérature 
do la 

vapeur 

V 
Volume 

spécifique 
do la 

vapour 

3 — 61 20 2S,9 1,233 0,60 63 60 7900 

2 - 30 62,H 26,8 1,090 0,90 87 86 ,5 2680 

1 + 3,8 108,1 27,8 1,034 0,98 101, S 101,25 1630 

ballon 4- 38 loo • » » S 112 1200 

N o u s s u p p o s e r o n s le j u s i n i t i a l à 80° c e n t i g r a d e s , a l o r s on a u r a p o u r 

l e s t r o i s c a i s s e s , e n c o m m e n ç a n t p a r la t r o i s i è m e , la v a l e u r d e t é g a l e à : 

87 101,5 80 

D o n c , d a n s la p r e m i è r e c a i s s e on a ( < 0 . 

I n t r o d u i s o n s l e s n o m b r e s c i - d e s s u s d a n s la f o r m u l e , o n a : 
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27,3 [606,5 + (0,305 — 0,050) 101,5; 
80 f 101,51 

1 0 1 , 5 ] [ 1 1 2 r _ — i - | 

Z i ^ ( i i 2 - 8 0 + 8

1 0 1 - B W i [006,5 + (0,305 — 1) 112] — 0,266(101,5 — 80) 1,054—0,95 

D ' o ù l 'on t i r e p o u r la v a l e u r d e la s u r f a c e n é c e s s a i r e p o u r le t r a v a i l 

d e 1 h e c t o l i t r e p a r h e u r e : 

D a n s la d e u x i è m e et la t r o i s i è m e c a i s s e o n a ( > 6. 

E n a p p l i q u a n t la f o r m u l e d u d e u x i è m e c a s à c e s d e u x c a i s s e s , o n 

t r o u v e : 

On c o n s t a t e ici u n e c e r t a i n e d i f fé rence e n t r e l e s s u r f a c e s d e s c a i s s e s 

q u i , t h é o r i q u e m e n t , d e v r a i e n t ê t r e é g a l e s . 

Ces d i f f é rences t i e n n e n t a u x c h a l e u r s s p é c i f i q u e s d e s j u s d o n t n o u s 

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

q u e la t r o i s i è m e c a i s s e e s t p l u s p e t i t e q u e la d e u x i è m e . 

Q u a n t à la p r e m i è r e il n e f au t p a s s ' é t o n n e r q u ' e l l e so i t u n p e u p l u s 

p e t i t e q u e l e s a u t r e s , q u o i q u ' a y a n t à r é c h a u f f e r l e s j u s , c a r la c o n d e n 

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

E n effet, le t e r m e - V / %g [n— -K) e s t é g a l p o u r le p r e m i e r c o r p s à 4 , 

p o u r le d e u x i è m e c o r p s à 2 ,07 e t p o u r le t r o i s i è m e c o r p s à 1,70. Ce t t e 

r e m a r q u e e s t fort i n t é r e s s a n t e p u i s q u ' e l l e m o n t r e la d i f fé rence d ' é v a p o -

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

La m o y e n n e d e c e s t r o i s s u r f a c e s e s t d e 0 m , 700 p a r h e c t o l i t r e d e j u s 

é v a p o r é , c e q u i c o r r e s p o n d à l ' é v a p o r a l i o n d e 11,S h e c t o l i t r e s p a r m è t r e 

c a r r é , p a r 24 h e u r e s , e n t r ip le -ef fe t . C 'es t le t r a v a i l n o r m a l d ' u n t r i p l e -

effet, q u i a b a i s s e c e p e n d a n t son e v a p o r a t i o n k 10 h e c t o l i t r e s e n m o y e n n e 

à c a u s e d e s i n c r u s t a t i o n s . 

On vo i t q u e n o u s r e t o m b o n s ici e n p l e i n t r a v a i l p r a t i q u e , ce q u i p r o u v e 

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

se f ier . 

Si n o u s p r e n o n s c e t t e m o y e n n e d e 0 m , 7 0 0 x 3 = 2 m , 1 0 p a r h e c t o l i t r e 

4 . 0 0 0 
t r a v a i l l é , p o u r - ^ = 166,66 h e c t o l i t r e s p a r h e u r e il n o u s f a u d r a 

350 m è t r e s c a r r é s e n t r o i s c o r p s é g a u x . N o u s a d m e t t r o n s 400 m è t r e s 

d ' a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e . 

1 K Caisse S - - 0m ,670 

2 8 Caisse S = 0,716 

3 e Caisse S = 0,708 
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§ 2 . — Calcul d e s é l é m e n t s de l 'apparei l . 

D a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n t r ip le-effe t , o n d e v r a s ' i n q u i é t e r s u r t o u t d u 

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

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

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

Q u a n d on c o n s t r u i t u n e m a c h i n e à v a p e u r , o n s ' a t t a c h e à d o n n e r à 

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

l 'on fai t d e l a r g e s i s s u e s . D a n s u n e c h a u d i è r e d e t r iple-effet , on do i t r e 

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

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

l a q u e l l e c o n d e n s a t i o n s ' e f f ec tue ra so i t d a n s la p a r t i e t u b u l a i r e d e la 

c a i s s e s u i v a n t e , a g i s s a n t c o m m e c o n d e n s e u r à s u r f a c e , so i t d a n s le c o n 

d e n s e u r a u b o u t d e l ' a p p a r e i l . P l u s r a p i d e s e r a la c o n d e n s a t i o n s u r l e s 

c o n d e n s e u r s à s u r f a c e , p l u s g r a n d e s e r a la p r o d u c t i o n d e v a p e u r ; c e s 

d e u x t e r m e s s e t i e n n e n t d o n c . O r p o u r a r r i v e r à p r o d u i r e u n e c o n d e n 

s a t i o n r a p i d e d e s v a p e u r s , il f au t q u e la t u y a u t e r i e d ' é c h a p p e m e n t so i t 

a u s s i l a r g e q u e p o s s i b l e p o u r q u e l e s f r o t t e m e n t s m e t t e n t le m o i n s d e 

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

l 'on fait d a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r à b a s s e p r e s s i o n . C 'es t ce q u e n o u s 

a v o n s r e c h e r c h é d a n s n o s c a l c u l s . 

N o u s p r e n d r o n s t o u j o u r s l ' e x e m p l e d ' u n tr iple-effet o r d i n a i r e , c a p a b l e 

d ' é v a p o r e r 4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

N o u s a v o n s s u p p o s é p r é c é d e m m e n t u n e é v a p o r a l i o n d e 80 % d u j u s , 

e t n o u s a v o n s t r o u v é q u e l e s c h a u d i è r e s d e v r a i e n t a v o i r c h a c u n e 1 3 3 m , 3 3 . 

S u r 4.000 h e c t o l i t r e s , on a u r a d o n c à é v a p o r e r 320.000 k i l o g r a m m e s 

d ' e a u p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , o u 13 .333 k i l o g r a m m e s d ' e a u p a r h e u r e . 

C h a q u e c h a u d i è r e a u r a à é v a p o r e r 4 .444 k i l o g r a m m e s d ' e a u p a r h e u r e , 

o u e n v i r o n 1,23 p a r s e c o n d e . 

La t e m p é r a t u r e d a n s l e s d i f f é r en t e s p a r t i e s d e l ' a p p a r e i l é t a n t d o 112° 

d a n s le b a l l o n , 101°,25 d a n s la p r e m i è r e c a i s s e , 86°,5 d a n s l a d e u x i è m e , 

e t 60° d a n s la t r o i s i è m e , s o u s l e s p r e s s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s , 1 k i lo

g r a m m e d e v a p e u r o c c u p e r a : 

Dans le ballon . . . 1.200 litres et l k 2 3 occupera environ 1.500 l i tres. 
— la 1" caisse . . 1 630 — — 2.000 — 
— la 2° — . . 2.680 — — 3.300 — 
— la 3 e — . . 7.900 — — 9.700 — 

N o u s n e c h e r c h e r o n s p a s à m o d i f i e r la f o r m e g é n é r a l e d e l ' a p p a r e i l . 

N o u s a l l o n s s e u l e m e n t c a l c u l e r l e 3 d i m e n s i o n s d e la t u y a u t e r i e g é n é r a l e . 

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

30 m è t r e s , e t p o u r cel le d e s l i q u i d e s 3 m è t r e s p a r s e c o n d e . 

HORSIN-DÉON 36 
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Conduites de vapeur.— Les c o n d u i t e s d e v a p e u r d o i v e n t ê t r e c a l c u l é e s 

d e te l le s o r t e q u e , c o u d e s e t f r o t t e m e n t s c o m p r i s , la v i t e s s e d u f lu ide 

soi t i n f é r i e u r e à 30 m è t r e s . On d e v r a i t c a l c u l e r m ô m e a u t a n t q u e p o s s i b l e 

s u r 20 e t 25 m è t r e s p o u r q u e l e s s e c t i o n s s o i e n t s u f f i s a n t e s d a n s le c a s 

o ù l ' on fera i t t r a v a i l l e r d a v a n t a g e l ' a p p a r e i l . 

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

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

d ' é c o u l e m e n t e n se s e r v a n t d e la f o r m u l e : 

(1) v - - Q -
S X » 

d a n s l a q u e l l e : 

Q = v o l u m e e n l i t r e s d e l a v a p e u r q u i s ' é c h a p p e p a r s e c o n d e d u t u y a u . 

S = s e c t i o n d u t u y a u e x p r i m é e e n d é c i m è t r e s c a r r é s . 

v = v i t e s s e r é e l l e d ' é c o u l e m e n t e x p r i m é e e n d é c i m è t r e s . 

m — coeff ic ient d o n t la v a l e u r e s t ici s e n s i b l e m e n t = 0 ,8 . 

En t r a v e r s a n t l e s t u y a u x , la v a p e u r é p r o u v e u n e p e r t e d e c h a r g e d u e 

a u f r o t t e m e n t , e t q u i s ' e x p r i m e p a r la f o r m u l e : 

(2) P — p=p-y-

,, , p 1 p v1 v2 1 

d ou — = TT-r ; or — = -m , donc 775 — 
P - , , K L ' ^ p - v a ' V» - , K L 

1 + JL» ' D 

(3) donc « = V ^ / j j L 
+ D 

D a n s c e s f o r m u l e s : 

P - e x c è s d e p r e s s i o n d e la c h a u d i è r e s u r la p r e s s i o n d e la c h a u d i è r e 

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

El le s e c o m p t e e n r e t r a n c h a n t d e 76 c e n t i m è t r e s le n o m b r e q u e 

m a r q u e l ' i n d i c a t e u r d u v i d e . El le e s t e x p r i m é e e n c e n t i m è t r e s . 

p = c h a r g e q u i c o r r e s p o n d r a i t à la vitesse réelle d ' é c o u l e m e n t s , s 'il n ' y 

a v a i t p a s d e f r o t t e m e n t ( e n c e n t i m è t r e s ) . E n r e t r a n c h a n t p d e 76 

on a le v i d e q u ' i n d i q u e r a i t le m a n o m è t r e s'il n ' y ava i t p a s d e 

f r o t t e m e n t . 

v = v i t e s s e r ée l l e d ' é c o u l e m e n t , c o m m e d a n s la f o r m u l e (1) m a i s e x p r i 

m é e e n m è t r e s . 

V = v i t e s s e t h é o r i q u e . 

L et D = l o n g u e u r e t d i a m è t r e d e la c o n d u i t e . 

K — 0,024 ( c o n s t a n t e ) coeff ic ient d e f r o t t e m e n t . 
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P — p — p e r t e d e c h a r g e . 

La f o r m u l e (1) p e u t s ' é c r i r e : 

Q =m X S X v. 

Or u e s t e x p r i m é p a r la f o r m u l e v =z y / \ gh ^ d a n s l a q u e l l e l a p r e s 

s ion (hx-Aest e x p r i m é e e n u n e c o l o n n e do v a p e u r é q u i v a l e n t e à l a 

5 / 

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

c u r e 13,6 e t S' la d e n s i t é d e la v a p e u r p a r r a p p o r t à l ' e a u . 

On a d o n c : 

(4) Q=mS ^Zg-h\, 

D a n s l ' a p p l i c a t i o n d e c e s f o r m u l e s , c o m m e on c o n n a î t la v a l e u r do Q, 

on en d é d u i r a la s e c t i o n S d u t u y a u e n e x p r i m a n t q u e la v i t e s s e d ' é c o u 

l e m e n t do i t ê t r e é g a l e à 25 m è t r e s , p a r e x e m p l e . D a n s la f o r m u l e ( l ) o n 

p o s e r a v = 25 e t d a n s l a f o r m u l e (3) ce s e r a Y q u i s e r a é g a l e à 2 5 . D e 

là r é s u l t e q u e la v a l e u r d e S t i r é e d e la p r e m i è r e f o r m u l e se t r o u v e e r r o 

n é e ; S e s t a l o r s t r o p p e t i t . 

Il f a u d r a i t d è s l o r s p o s e r l ' é q u a t i o n s u i v a n t e e n d o n n a n t à S s a 

x D a 

va leur—— et r e m p l a ç a n t d a n s la f o r m u l e (1) v p a r s a v a l e u r d e l a f o r -
4 

m u l e (3). 

_ Q 
V 

K L J I D 2 

(5) d'où «=rV D + K L 

(6) e t D - 1 6 Q 2 ( D + K L ) 

Ces é q u a t i o n s é t a n t t r è s c o m p l e x e s , o n p o u r r a l e s r é s o u d r e a i n s i : 

p o s e r v = 25 d a n s la f o r m u l e (1 ) , e n t i r e r la v a l e u r d e S e t d e D , s u b 

s t i t u e r c e l t e v a l e u r d e D d a n s l ' é q u a t i o n (3) d a n s l a q u e l l e V s e r a é g a l à 

25 . On e n t i r e r a u n e n o u v e l l e v a l e u r d e v q u e l ' on e m p l o i e r a d a n s la for

m u l e (1) e t q u i p e r m e t t r a d e t r o u v e r p o u r S u n e v a l e u r s u f f i s a m m e n t a p 

p r o c h é e . 

Si l 'on v e u t d i r e c t e m e n t s e s e r v i r d e l ' é q u a t i o n (6) o n f e ra d e m ê m e . 

On s u p p o s e r a D = l s o u s le r a d i c a l , e t o n t r o u v e r a u n e v a l e u r a p p r o c h é e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de D q u e l'on met tra a lors s o u s le radical . La n o u v e l l e v a l e u r d e D s era 

su f f i samment a p p r o c h é e pour n o s ca lcu ls . 

Si la conduite p r é s e n t e d e s c o u d e s , la formule (3) d e v i e n t : 

(7) ' \ K L 

V 1 + A - i h » S in 2 i 
T D 

A es t u n coefficient de per te de c h a r g e d û à la contract ion de la v e i n e 

à l 'origine du t u y a u . D a n s le cas qui n o u s occupe o ù n o u s c o n s i d é r o n s 

le m o u v e m e n t dans u n t u y a u indéf ini , A peut être c o n s i d é r é c o m m e 

nul . 

n e s t le n o m b r e do c o u d e s , i l eur a n g l e . 

Si l'on s u p p o s e l e s a n g l e s droi ts , S in 2 i ' = l et l 'on a : 

(8 ) W = V V / E L 
D 

Si l ' a n g l e e s t t r è s a i g u , o n a r e c o n n u q u e la r é s i s t a n c e e s t le d o u b l e 

d e ce l le q u e p r é s e n t e u n a n g l e d r o i t . O n a u r a d a n s ce c a s : 

C9) ' " " V K L 
H 1-2« 

D 

La rés i s tance d'un c o u d e droit arrondi e s t é g a l e à la mo i t i é d e la ré 

s i s tance d'un c o u d e à ang l e droit n o n arrondi . D e m ê m e un c o u d e e n 

d e m i - c e r c l e donne u n e ré s i s tance é g a l e à la moi t i é de d e u x c o u d e s droits 

le remplaçant . 

A d m e t t o n s que l e triple-effet qui n o u s o c c u p e ait l e s d i m e n s i o n s d e 

l 'appareil ordinaire de 4.000 h e c t o l i t r e s , soit : 

Distance : Des axes des chaudières 2 m ,50 
De la troisième chaudière à l'axe de son vase de sûreté . 2'",60 
De l'axe des deux autres chaudières à leur vase de sûreté . 1™,80 
De l'axe des tuyaux de dégagement an plancher . . . 2™,85 
Du plancher à l'axe de la pompe 2 m ,50 

Calculons le tuyau de c o m m u n i c a t i o n d u bal lon à la p r e m i è r e chau

d i è r e . 

On peut admettre q u e le t u y a u qui rel ie le bal lon à la p r e m i è r e c h a u 

dière aura 1 m è t r e a v e c d e u x c o u d e s arrondis e n comptant la va lve 

c o m m e coude arrondi si e l le e s t b ien constru i te . 
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D ' a p r è s la f o r m u l e (1) on a u r a c o m m e secLion d u t u y a u , s a c h a n t le 

v o l u m e d e la v a p e u r é g a l e à 1.500 l i t r e s , e t la v i t e s s e d e la v a p e u r é g a l e 

à 25 m è t r e s (ou 250 d é c i m è t r e s ) : -

1500 _ 1500 

d 'où l 'on t i re D = 0 , 3 1 0 . 

Mais d a n s c e t u y a u n o u s a v o n s d e u x a n g l e s a r r o n d i s ; on a d o n c e n 

i n t r o d u i s a n t c e t t e v a l e u r d e D d a n s la f o r m u l e (8) : 

X I 2 ~~ 1 7 , 5 

0,310 2 

E n s u b s t i t u a n t c e t t e v a l e u r d e 17 ,5 d a n s la p r e m i è r e f o r m u l e , on a e n 

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

1500 „ 1500 
1 7 5 ^ S X T T 8 S = 1 7 5 ^ 5 = ° ' 1 0 7 1 

D = 0 m ,370 

Si l 'on ava i t p r i s « = 2 0 on a u r a i t t r o u v é D ^ : 0 , 4 1 2 . 

Ce n o m b r e é t a n t p l u s g r a n d q u e ce lu i q u e l ' on a d o p t e o r d i n a i r e m e n t , 

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

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

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

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

p r e s s i o n a n a l o g u e à ce l le q u e c o n t i e n t le ba l lon d u t r ip le -e f fe t , se fait, 

p a r d e s t u y a u x g é n é r a l e m e n t t r è s c o u r t s et d o n t la s e c t i o n p o u r la m ê m e 

q u a n t i t é d e v a p e u r e s t d e 0,12 e t 0 , 13 , so i t e n v i r o n d e 40 c e n t i m è t r e s d e 

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

e n s e i g n é d ' a d o p t e r d a n s les m a c h i n e s m a r i n e s . N o u s s o m m e s d o n c fondés 

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

ça is d e t r ip le-ef fe t o n t t o u s fait le t u y a u d ' i n t r o d u c t i o n d e v a p e u r d u 

ba l l on t r o p é t r o i t . 

Si m a i n t e n a n t n o u s c a l c u l o n s le d i amèLre d u t u y a u q u i r e l i e la p r e 

m i è r e à l a s e c o n d e c a i s s e n o u s t r o u v e r o n s : 

2000 „ 2000 „ „ n r n 

2 M = W X Ô I S = 2 - 5 0 ^ = 1 0 D = 0 ' 3 5 7 
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V = 2 5 * / - 0,021.4,50 = 1 1 ' 1 8 

1 + + 1 
0,357 

N o u s a v o n s a p p l i q u é la m ê m e f o r m u l e q u e p o u r le p r é c é d e n t t u y a u 

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

a n g l e d r o i t p o u v a n t ê t r e a s s i m i l é à u n a n g l e a r r o n d i a u b a s d u v a s e d e 

s û r e t é ; q u a n t à l ' e n t r é e d a n s le v a s e d e s û r e t é , si ce v a s e esL d e g r a n d e s 

d i m e n s i o n s , on p e u t n e p a s e n t e n i r c o m p t e à la r i g u e u r . 

Si d o n c n o u s s u b s t i t u o n s la v a l e u r » j = l l , 1 2 d a n s la p r e m i è r e f o r m u l e 

n o u s a v o n s : 

1H g 2 0 0 0

 S _ _ ? 0 œ _ _ 0 2247 A 1 1 , i S — S X 0 . 8 ~ 1 1 1 , 2 X 0,8 '",¿¿±1 

Ici il y a u n e c o r r e c t i o n à f a i re . E n effet, si le c a l c u l d u t u y a u d e v a p e u r 

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

t u y a u t e r i e s e t p o i n t d e d é p a r t d e n o s ca l cu l s . 

Or l e s e x p é r i e n c e s q u i on t é té fa i t es a u t r e f o i s s u r l e s d i f f é ren t s g a z 

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

la r a c i n e c a r r é e d e la d e n s i t é d e s g a z e m p l o y é s . 

D o n c , s i n o u s a d o p t o n s u n e v i t e s s e d e 25 m è t r e s p o u r la v a p e u r d e 

r e t o u r , la v i t e s s e d a n s l e s a u t r e s t u y a u x d e v r a ê t r e d a n s le r a p p o r t d e 

\Jd' à \fd, d1 e t d é t a n t l e s d e n s i t é s d e la v a p e u r c o n s i d é r é e e t d e la v a p e u r 

d e r e t o u r . 

O r d a n s le c a s q u i n o u s o c c u p e = 0 ,93 , d o n c la s e c t i o n 0,2267 

\fd 

d e v r a ê t r e c o r r i g é e d u coeff ic ient 0 ,93 e t d e v i e n d r a é g a l e a 0,2089 d o n 

n a n t u n d i a m è t r e d e D = 0 ,515 . La v i t e s s e i n i t i a l e é t a i t d o n c d e 

25 

«3*3 = 2 6 ' " ' 8 -
E n r a i s o n n a n t d e m ê m e p o u r le d e u x i è m e c o r p s o n t r o u v e r a i t u n e 

v i t e s s e in i t i a l e d e l à v a p e u r é g a l e à 32 m è t r e s ; e t d a n s l e t r o i s i è m e , 

a l l a n t a u c o n d e n s e u r , 50 m è t r e s . 

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

m ê m e s p a r t o u t . 

D ' a i l l e u r s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s q u e n o u s a v o n s f a i t e s s u r u n t r i p l e -

effet d o n t l e s t u y a u x d ' é c o u l e m e n t d e v a p e u r é t a i e n t a s s e z fa ib les e t é g a u x 

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

c h a r g e q u ' é p r o u v a i t la v a p e u r d a n s s o n p a s s a g e p a r ces t u y a u x é t a i t 

s e n s i b l e m e n t la m ê m e p a r t o u t m a l g r é l ' a c c r o i s s e m e n t d e v o l u m e d û à 

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

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

de la t r o i s i è m e c a i s s e o n l e u r t r o u v e d e s d i a m è t r e s d e 560 m i l l i m è t r e s 

e t 800 m i l l i m è t r e s . 

On vo i t l ' i m p o r t a n c e d e c e t t e t u y a u t e r i e d e v a p e u r , e t c o m b i e n il e s t 

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

c o m p t e ici . E n effet si n o u s n e t e n i o n s p a s c o m p t e d e s c o u d e s le t u y a u 

a l l a n t a u c o n d e n s e u r a u r a i t s e u l e m e n t u n d i a m è t r e d e 700 e n v i r o n , ce 

qu i e s t u n e g r a n d e d i f fé rence e n s e c t i o n . 

L e s r a l e n t i s s e u r s , d o n t n o u s n o u s o c c u p e r o n s p l u s lo in , p e r m e t t e n t 

d ' o b t e n i r d e s s e c t i o n s r é d u i t e s . 

Il y a e n c o r e u n c a s à é t u d i e r , c ' e s t ce lu i o ù l 'on s e r a i t ob l igé d e chauf fe r 

u n t r ip le-effe t a v e c d e la v a p e u r d i r e c t e . Le t u y a u d e v a p e u r d i r e c t e cal

cu lé c o m m e p r é c é d e m m e n t a u r a i t p o u r s e c t i o n e t d i a m è t r e 

S = 0,0260 et D = 0 m ,18 

Ce n o m b r e e s t le m ê m e q u e ce lu i a d o p t é p a r la m a i s o n Cail p o u r four 

n i r le m ê m e p o i d s d e v a p e u r a u x l o c o m o t i v e s C r a m p t o n , ce qu i p r o u v e 

u n e fois d e p l u s l ' e x a c t i t u d e d e n o s f o r m u l e s . 

CALCUL DE LA POMPE A AIR ET DU CONDENSEUR 

La p o m p e à a i r d e v r a e n l e v e r d u t r iple-effet : 

1° La v a p e u r c o n d e n s é e d a n s la 3 e c h a u d i è r e . 

2° L ' e a u d ' i n j e c t i o n . 

3° La v a p e u r d e d é t e n t e d e s r e t o u r s d e la 2° e t de la 3 e c h a u d i è r e q u a n d 

il n ' y a p a s d e p o m p e s p é c i a l e . 

4° L 'a i r c o n t e n u d a n s l ' e a u d ' i n j e c t i o n so i t 1/20 d e c e t t e e a u . 

5° — le j u s à é v a p o r e r , 1/20 d e ce j u s . 

6° — la p a r t i e v ide d e s 3 c h a u d i è r e s e t d u c o n d e n s e u r . 

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

les a p p a r e i l s à t r ip le -e f fe t , se c a l c u l e a u m o y e n d e la f o r m u l e s u i v a n t e : 

(Morin) . 

p (550 -4- T — T') 
- ï ' — T " 

D a n s l a q u e l l e P r e p r é s e n t e le p o i d s d ' e a u n é c e s s a i r e à la c o n d e n s a t i o n . 

p — — d e v a p e u r a c o n d e n s e r . _ 

T — la t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r à c o n d e n s e r . 

T ' — — d e l ' e a u d a n s le c o n d e n s e u r . 

T " -— — i n j e c t é e . 
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D a n s l ' appa re i l d e 4.000 h e c t o l i l r e s . 

p = l " , 2 3 . 

T r = 6 0 ° 

T ' = 55° (4 o u 5 d e g r é s d e m o i n s q u e la v a p e u r ) . 

T " = 10° ( le p l u s s o u v e n t l ' e a u e s t a u - d e s s o u s d e 

c e t t e t e m p é r a t u r e ) . 

„ _ 1,23 (550 + 6 0 - 55) ._ 
1 - 55~=ÏÔ ~ l a ' 1 7 

Cette q u a n t i t é e s t u n m i n i m u m . U e p l u s c o m m e les v a p e u r s d e l ' a p p a 

re i l ne s o n t p a s p u r e s , q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t d e s g a z i n c o n d e n s a b l e s , d e 

l 'a ir , de l ' ac ide c a r b o n i q u e , e t c . , e l l e s p r é s e n t e n t u n e c e r t a i n e diff iculté 

à la c o n d e n s a t i o n ; on d e v r a d o n c p o u v o i r i n j e c t e r a u m o i n s le d o u b l e 

d e ce t t e e a u , s u p p o s o n s 30 k i l o g r a m m e s p a r s e c o n d e . 

Nous a v o n s vu a u d é b u t q u e l e s j u s p e r d e n t 0,0112 d ' a z o t e p a r l e s m a 

t i è r e s p r o t é i q u e s e t 0 ,0062 p a r l e s s e l s a m m o n i a c a u x p e n d a n t l ' é v a p o -

r a t i o n soi t 0,023 d ' a m m o n i a q u e p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e j u s ( p a g e 99) . 

Cette a m m o n i a q u e se r e n d e n t i è r e m e n t a u c o n d e n s e u r . 

4 t , 8 d e j u s q u e n o u s é v a p o r o n s p a r s e c o n d e p e r d e n t d o n c l B r , 1 0 4 d ' a m 

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

d ' e n v i r o n 10 l i t r e s , v o l u m e q u e n o u s d o u b l e r o n s p o u r l e c a s o ù l ' on s e 

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

soi t 20 l i t r e s . 

L'air q u i r e n t r e p a r l e s fu i t es es t a b o n d a n t . A u t o u r d e s g l a c e s , p a r les 

r o b i n e t s , p a r la p o m p e d ' a l i m e n t a t i o n d e j u s , il s ' en i n t r o d u i t u n e g r a n d e 

q u a n t i t é q u e l e s m o i n s p e s s i m i s t e s é v a l u e n t à 1/4 p o u r c e n t d u v o l u m e 

0,25 
d e s v a p e u r s à c o n d e n s e r s o i t - v ^ r - d e 9.700 — 24 ,25 , m e t t o n s 25 . 

La p o m p e d e v r a d o n c e n l e v e r : 

1" Vapeur à l'état d'eau condensée dans la 3 e chaudière. . . 1,23litre 
2° Eau d'injection 30,00 — 
3" Air de l'eau d'injection 1/20 à la piession e t à la tempéra

ture du condenseur (voir plus loin) 15,00 •— -— 
1° L'air du jus total, 1/20 de 46,3 2,30 — -
5° Les Tapeurs ammoniacales 20 — — 
G" L'air provenant des rentrées par les lentes 25 — — 

Total 93,53 litres 

C e p e n d a n t u n e p o m p e q u i n e d é v e l o p p e r a i t q u e ce v o l u m e n e p o u r -
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r a i t a i d e r q u e t r è s i m p a r f a i t e m e n t à l ' o b t e n t i o n d ' u n b o n v ide ; l ' e x p é 

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

m e n t d e s p o m p e s à a i r h u m i d e s e n g é n é r a l . R e c h e r c h o n s d o n c e n c o r e 

d a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r q u e l l e e s t la d i m e n s i o n q u e l ' on a d o p t e le 

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

I l e s t u n e r è g l e q u e l ' on a d m e t pa r fo i s , c ' e s t q u e la p o m p e à a i r d o i t 

avo i r u n c y l i n d r e d o n t le v o l u m e act i f so i t h u i t fois ce lu i d e l ' e a u in 

j e c t é e . Si n o u s a d o p t i o n s ce chiffre, on a u r a i t c o m m e v o l u m e d é v e l o p p é 

p a r la p o m p e 260 l i t r e s p a r s e c o n d e . Si la p o m p e fait q u a r a n t e t o u r s , 

c 'es t u n v o l u m e d e 340 l i t r e s q u ' e l l e doi t a v o i r . C 'es t dé j à p l u s g r a n d q u e 

ce q u e l 'on e m p l o i e g é n é r a l e m e n t d a n s l e s t r ip l e -e f fe t s f r a n ç a i s . On n e 

va g u è r e a u d e l à de 300 l i t r e s , a v e c d e s p o m p e s d e 700 d e d i a m è t r e e t 

800 d e c o u r s e . 

P o u r vér i f ie r la r è g l e p r é c é d e n t e n o u s n o u s s o m m e s r e p o r t é a u x m a 

c h i n e s à v a p e u r les p l u s m o d e r n e s ce l l e s d e l ' e x p o s i t i o n u n i v e r s e l l e d e 

1878 p a r e x e m p l e . E n é t u d i a n t ces m a c h i n e s , o n t r o u v e q u e le c y l i n d r e 

d e s p o m p e s à a i r à double-e f fe t o n t u n v o l u m e m o y e n d e 0,136 d u cy 

l i n d r e à v a p e u r , e t l e s p o m p e s à s imple-ef fe t 0,201 d e ce m ê m e c y l i n d r e . 

11 e s t a s s e z difficile è c o m p r e n d r e p o u r q u o i l es p o m p e s à s imple-ef fe t 

n ' o n t p a s u n v o l u m e act i f d o u b l e d e ce lu i d e s p o m p e s à doub le -e f fe t , ce 

qu i p r o u v e q u e le t â t o n n e m e n t a t o u j o u r s g u i d é d a n s c e s s o r t e s d e 

c h o s e s . D ' a i l l e u r s n o u s r e m a r q u e r o n s q u e les c o n s t r u c t e u r s t r o u v e n t l es 

p o m p e s à s imple-effet p l u s eff icaces q u e l e s a u t r e s , ce q u i e x p l i q u e p e u t -

ê t r e l e u r s p l u s fa ib les d i m e n s i o n s r e l a t i v e s . 

Si n o u s p r e n o n s p o u r n o s p o m p e s à double -e f fe t l e r a p p o r t 0 ,136, e t 

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

q u e l k , 2 3 d e v a p e u r q u i s o r t d e la d e r n i è r e c a i s s e occupe^ à 105° e n v i r o n 

1.800 l i t r e s . D a n s u n e m a c h i n e à v a p e u r d o n t le c y l i n d r e e n v e r r a i t a u 

c o n d e n s e u r , p a r s e c o n d e , 1.800 l i t r e s d e v a p e u r à 105°, le c y l i n d r e d e la 

p o m p e à a i r a u r a i t 244 lit . 8. Si la p o m p e fait 40 t o u r s p a r m i n u t e , c ' e s t 

308 lit . 2 q u e s o n c y l i n d r e d e v r a i t avo i r c o m m e v o l u m e actif, c ' e s t - à - d i r e 

u n n o m b r e u n p e u p l u s for t m a i s a n a l o g u e à ce lu i q u e n o u s a v o n s 

t r o u v é p l u s h a u t . 

La m o i n s g r a n d e d i m e n s i o n q u e n o u s a y o n s o b s e r v é e p a r m i ces m a 

c h i n e s à v a p e u r d o n n e r a i t 271 l i t r e s , e t la p l u s g r a n d e , 448 l i t r e s , p o u r 

u n e m a c h i n e a u t r i c h i e n n e . 

C'est d o n c , p o u r l e s t r ip le -e f fe t s , 11 à 14 fois le v o l u m e d e l ' e a u i n 

j e c t é e p a r s e c o n d e q u i do i t ê t r e ce lu i de la p o m p e ; c ' e s t p r o b a b l e m e n t 

p a r c e q u e les p o m p e s s o n t p r è s d e m o i t i é t r o p p e t i t e s q u e l ' on o b t i e n t 

si p e u d e v ide d a n s les t r ip le-effe ts . P r e n o n s d o n c p o u r u n a p p a r e i l d e 

4.000 h e c t o l i t r e s , u n e p o m p e d o n t le c y l i n d r e a i t e n v i r o n 400 l i t r e s , o u 
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a u m o i n s q u i m a r c h e a s s e z v i t e p o u r d é v e l o p p e r u n v o l u m e a n a l o g u e . 

On voi t d o n c q u e la p o m p e à a i r n ' a g u è r e q u e 25 % d e r e n d e m e n t . 

Le condenseur e s t u n r é s e r v o i r d a n s l e q u e l la v a p e u r a r r i v e p o u r s e 

m e t t r e en c o n t a c t d i r e c t a v e c l ' e au . Il f a u d r a d o n c q u e son v o l u m e so i t 

a s s e z g r a n d p o u r q u e la g e r b e d ' e a u p u i s s e s e d é v e l o p p e r , q u e la v a p e u r 

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

e t p e r m e t t e à l ' e a u d e d é p l o y e r t o u t e s o n ef f icac i té . Le d i a m è t r e d u 

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

la v a p e u r . Q u a n t à s o n v o l u m e il e s t difficile à é v a l u e r . D a n s les m a 

c h i n e s à v a p e u r o n d o n n e a u x c o n d e n s e u r s le q u a r t d u v o l u m e d u c y 

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

d o n c a u c o n d e n s e u r le q u a r t d u v o l u m e d e la v a p e u r à c o n d e n s e r . 

D a n s la t r o i s i è m e c a i s s e on a 9.700 l i t r e s d e v a p e u r à c o n d e n s e r p a r 

s e c o n d e . Si la p o m p e fait 40 t o u r s s e u l e m e n t , e l le e n l è v e r a d o n c l ' e a u 

c o n d e n s é e d e 19.000 l i t r e s d e v a p e u r d o n t le q u a r t e s t 4 ,75 m è t r e s c u b e s 

e n v i r o n ; c ' e s t b e a u c o u p . Si n o u s c a l c u l o n s s u r 1.500 l i t r e s , v o l u m e d e 

la m ê m e v a p e u r à l a p r e s s i o n d u b a l l o n , o n t r o u v e p o u r le v o l u m e d u 

c o n d e n s e u r 640 l i t r e s , ce n ' e s t p a s a s s e z . 

D ' a u t r e p a r t si n o u s n o u s r a p p o r t o n s a u r a p p o r t d e la p o m p e à a i r a u 

c o n d e n s e u r d a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r , n o u s v o y o n s q u e le c o n d e n 

s e u r doi t ê t r e s e n s i b l e m e n t d o u b l e d u v o l u m e d e la p o m p e à a i r . E n 

f a i s a n t de m ê m e ici n o u s o b t i e n d r o n s 800 l i t r e s . N o u s p r é f é r i o n s , e t 

l ' on s ' en t r o u v e b i e n d a n s l e s a p p l i c a t i o n s , u n c o n d e n s e u r d e 1 000 

à 1.200 l i t r e s , so i t t r o i s fois le v o l u m e d e la p o m p e à a i r . C 'es t ce r a p p o r t 

q u e n o u s a d o p t e r o n s . 

Si l 'on p r e n d 1 m è t r e p o u r d i a m è t r e d ' u n a p p a r e i l c o n d e n s e u r cy l in 

d r i q u e , s a h a u t e u r s e r a d e l n l , 2 7 3 p o u r 1 m è t r e c u b e d e c a p a c i t é . C'est 

d a n s c e l t e c h a m b r e q u e s ' é t a l e r a la g e r b e d e s 30 l i t r e s d ' e a u d ' i n j e c t i o n . 

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

c o n d e n s e u r s . E n effet, l ' e a u d ' i n j e c t i o n c o n t i e n t t o u j o u r s e n v i r o n 1/20 

d ' a i r d i s s o u s ; d e p l u s s i el le e s t c a l ca i r e , el le c o n t i e n t u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se d é g a g e s o u s l'effet d u v ide et d e la 

c h a l e u r . Mais si n o u s n e t e n o n s c o m p t e q u e d e l ' a i r , 30 l i t r e s d ' e a u c o n 

t i e n d r o n t 1 l i t r e 1/2 d ' a i r à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , o u , s o u s la p r e s 

s i on d e 1/8,6 d ' a t m o s p h è r e : 1,3 X 8,6 = 12 l i t . 90. 

La force é l a s t i q u e d e c e t a i r e s t é g a l e à cel le d e la v a p e u r e t s ' y a j o u t e . 

Ce v o l u m e d e v i e n t 15 l i t r e s e n v i r o n e n t e n a n t c o m p t e d e l a t e m p é r a t u r e , 

so i t m o i t i é d e ce lu i d e l ' e a u d ' o ù il p r o v i e n t . 

D e p l u s d a n s t o u s l e s a p p a r e i l s on l a i s s e é c h a p p e r d a n s l e c o n d e n 

s e u r l e s v a p e u r s a m m o n i a c a l e s q u i o c c u p e n t u n e d iza ine d e l i t r e s , p l u s 
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l ' a i r p r o v e n a n t d u j u s l u i - m ê m e , ce q u i fait e n t o t a l i t é 3 0 l i t r e s d e v a 

p e u r s n o n c o n d e n s a b l e s r é p a n d u e s d a n s le c o n d e n s e u r , p a r s e c o n d e . 

Or o n d o n n e g é n é r a l e m e n t a u c o n d e n s e u r u n v o l u m e d e 300 l i t r e s 

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

d e 60 l i t r e s , soi t 1/5 d u v o l u m e t o t a l ! Si le v o l u m e d u c o n d e n s e u r é t a i t 

d e 1.000 l i t r e s , l e s v a p e u r s n o n c o n d e n s a b l e s s e r a i e n t r é p a r t i e s d a n s u n 

e s p a c e t ro i s fois p l u s g r a n d , e t l e u r i n f l u e n c e p e r n i c i e u s e s u r la c o n d e n 

s a t i o n s e r a i t t ro i s fois m o i n d r e . C'est p o u r q u o i l ' on do i t e m p l o y e r d e 

g r a n d s c o n d e n s e u r s . 

On v o i t q u e l l e diff icul té il y a à d é t e r m i n e r le v o l u m e d e s c o n d e n 

s e u r s . N o u s a d m e t t r o n s d o n c q u ' o n do i t l e r e n d r e a u s s i g r a n d q u e p o s 

s ible e t a u m o i n s t r o i s fois é g a l a u v o l u m e - e n g e n d r é p a r la p o m p e à a i r . 

Le t u y a u q u i a m è n e r a l ' eau d ' i n j e c t i o n d a n s le c o n d e n s e u r d e v r a ê t r e 

d ' u n d i a m è t r e t e l q u e l ' e a u afflue à l ' i n j e c t e u r a v e c u n e v i t e s s e suffi

s a n t e p o u r f o r m e r la g e r b e j u s q u ' e n h a u t d u c o n d e n s e u r . On lu i l a i s s e r a 

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

p r o p r e m e n t di t . 

P o u r fa i re ce c a l c u l , on e m p l o i e r a la f o r m u l e : 

x D 2 

Q = K S » = —=- K v. 

d a n s l a q u e l l e : 

Q e s t la d é p e n s e effective p a r l 'orif ice d u t u y a u , 

S — la s e c t i o n d u t u y a u , 

D — le d i a m è t r e e n d é c i m è t r e s , 

v — la v i t e s s e m o y e n n e d u l i q u i d e , 

K — u n coeff ic ient d e d é p e n s e . 

Ce coeff ic ient K d é p e n d d e la c h a r g e d u l i q u i d e e t d u d i a m è t r e d e la 

c o n d u i t e . E u c o n s u l t a n t l es t a b l e a u x c o n s t r u i t s à ce t effet, on t r o u v e r a 

c e t t e v a l e u r d e K. Si n o u s c o m m e n ç o n s p a r c h e r c h e r la s e c t i o n d e l ' a ju 

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

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

m u l e . O n a u r a d o n c : 

8 0 = ï - p X K X » . 

y 

or v = y 2 gh - e t h e s t é g a l à 10 m è t r e s , h a u t e u r d e la c o l o n n e b a 

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

l ' e a u d a n s l e s p u i t s . Si c e t t e h a u t e u r e s t d e 5 m è t r e s h e s t é g a l e m e n t d e 

5 m è t r e s e t l 'on a, p u i s q u e S' = 1 : 

v = 36,5 

d o n c e n r e m p l a ç a n t K p a r 0 ,60 , on a u r a : 
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d ' o ù D = 0 , 1 5 3 , 

S = 0 ,018385. 

D a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r , o n t r o u v e p o u r c o n d e n s e r 1*,3 d e v a p e u r 

S = 0,013090, n o m b r e c o n c o r d a n t . 

Q u a n t à la s e c t i o n d e s or i f ices d e s o r t i e d u l i q u i d e d e ce t u y a u , q u e 

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

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

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

q u i affecte l e v o l u m e d e l i q u i d e é c o u l é Q d ' un coef f ic ien t a n a l o g u e à K. 

On d e v r a d o n n e r a u t u y a u q u i a m è n e l ' e a u a u p o i n t d ' i n j ec t i on u n e 

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

d u e s a u f r o t t e m e n t d a n s l e s c o u d e s e t r o b i n e t s , afin q u e l ' e a u afflue 

s a n s difficulté à c e p o i n t d ' i n j e c t i o n . 

Calcul du tuyau d'alimentation de jus du triple effet. — D a n s ce t u y a u , 

le l i q u i d e d e v r a s e m o u v o i r l e n t e m e n t , a v e c u n e v i t e s s e d e 3 m è t r e s p a r 

e x e m p l e a u m a x i m u m . T o u t le j u s d e v a n t p a s s e r p a r l à , o n a u r a d o n c 

u n e q u a n t i t é d e l i q u i d e d e 4 lit . 63 p a r s e c o n d e . O n t i r e r a d o n c s o n d ia

m è t r e d e la f o r m u l e : 

D a n s l a q u e l l e K e s t s e n s i b l e m e n t é g a l à 0,6, e t q u i d e v i e n t : 

r. D 2 

4,63 = ~ X 0,6 X 8 

d o n n a n t 

S = 0 , 0 2 5 7 et D = 0 m ,180 

Ici il n ' y a u r a a u c u n d a n g e r à m e t t r e ce t u y a u t r o p g r o s , p u i s q u e l ' en 

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

P o u r l e s a u t r e s t u y a u x , on p e u t p r e n d r e d e s d i m e n s i o n s m o i n d r e s o u 

a d o p t e r le m ê m e d i a m è t r e . 

Tuyaux divers. — On c a l c u l e r a d e la m ê m e m a n i è r e t o u s les t u y a u x 

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

n o u s n ' a v o n s p a s b e s o i n d e n o u s a p p e s a n t i r s u r c e s ca l cu l s d a v a n t a g e . 

S e u l e m e n t n o u s f e r o n s r e m a r q u e r , p o u r t o u t ce q u i e s t v a p e u r , q u e d e 

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

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

30 = ^ - j - X 0,60 X 36 ,5 
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fluence e t q u ' u n e p a r t i e d e la force m o t r i c e n e so i t p a s a b s o r b é e p a r d e s 

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

p l o y e r d e g r a n d e s i s s u e s p o u r la v a p e u r , e n p a r t i c u l i e r p o u r le t r i p l e -

effet q u i e s t l ' e n g i n le p l u s c o m p l i q u é d e t o u t e s l e s u s i n e s . 

g 3. — Descr ip t ion s o m m a i r e d'un triple-effet v e r t i c a l . 

La fo rme d e s c h a u d i è r e s d e t r ip le-effe t e s t v a r i a b l e avec les c o n s t r u c 

t e u r s ; m a i s elle d é r i v e d e d e u x t y p e s p r i n c i p a u x ; e l l e s s o n t h o r i z o n t a l e s 

o u v e r t i c a l e s . De p l u s , d a n s l e s d e u x cas , e l l e s p e u v e n t ê t r e chauf fées 

p a r d e s t u b e s o u p a r d e s s e r p e n t i n s . 

Les c h a u d i è r e s R i l l i eux s o n t h o r i z o n t a l e s à t u b e s . L e s c h a u d i è r e s 

Le B a n n e u r s o n t v e r t i c a l e s à s e r p e n t i n s , e t ce l l e s q u e l ' on a d o p t e a u 

j o u r d ' h u i e n F r a n c e s o n t v e r t i c a l e s à t u b e s . N o u s n e n o u s o c c u p e r o n s ici 

q u e d e ces d e r n i è r e s . 

Le j u s d e b e t t e r a v e e t c e r t a i n s j u s d e c a n n e i n c r u s t e n t c o n s i d é r a b l e 

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

le p l u s faci le . R i l l i eux d o n n a à u n A l l e m a n d n o m m é B r a m i A n d r œ a , le 

m ê m e q u i e n v o y a e n E u r o p e les p l a n s d e R i l l i e u x e t q u i fut c a u s e d e 

ce q u e c e s a p p a r e i l s f u r e n t i n t r o d u i t s d a n s n o s p a y s s a n s q u e l ' i nven

t e u r i n d i q u â t la m a n i è r e d e l e s c o n d u i r e , u n c r o q u i s de c a i s s e ve r t i ca l e 

a n a l o g u e à ce l les q u e n o u s c o n s t r u i s o n s a c t u e l l e m e n t c o m m e é t a n t la d i s 

pos i t i on offrant le p l u s d e c o m m o d i t é p o u r l e s n e t t o y a g e s . C 'es t s a n s d o u t e 

ce c r o q u i s q u i s e r v i t à la m a i s o n Cail p o u r c o n s t r u i r e s e s p r e m i e r s d o u b l e -

effets v e r t i c a u x (fig. 10a e t 100) , e t q u i é t a i e n t d e s doub le -e f f e t s d ' é v a -

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

h o r i z o n t a u x d e R i l l i eux ( les m ê m e s l e t t r e s d a n s l ' a p p a r e i l Ri l l i eux i n d i 

q u e n t les t u y a u x a y a n t le m ê m e u s a g e ) A e t B es t le double-effe t 

d ' é v a p o r a t i o n , A e t C le double -e f fe t d e c u i t e , M le c o n d e n s e u r 

c o m m u n a u x c a i s s e s B e t C. S e u l e m e n t Cail i g n o r a i t q u e C fût la c h a u 

d i è r e de c u i l e e t il e n fit u n e c h a u d i è r e d ' é v a p o r a t i o n , c ' e s t ce q u i fit q u e 

l 'on p e r d i t la t r a d i t i o n de la c u i l e à double-ef fe t . 

Les A l l e m a n d s c e p e n d a n t g a r d è r e n t l e s c h a u d i è r e s h o r i z o n t a l e s . 

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

se fait l ' a l i m e n t a t i o n d u j u s , l ' e x t r a c t i o n d u s i r o p , la vé r i f i ca t ion d u v ide 

e t d e la t e m p é r a t u r e i n t é r i e u r e s o n t s e n s i b l e m e n t l e s m ê m e s . 

Le v ide e s t m e s u r é so i t p a r u n e c o l o n n e d e m e r c u r e f a i s a n t fonct ion 

d e b a r o m è t r e , so i t p a r u n a p p a r e i l à c a d r a n . Ces m a n o m è t r e s i n d i q u e n t 

la d i f fé rence qu i e x i s t e e n t r e la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e ( 7 6 c e n t i m è t r e s 

ou 28 p o u c e s ) e t cel le d e l ' i n t é r i e u r d e la c h a u d i è r e . Si le v i d e é t a i t p a r -
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fait, le m a n o m è t r e i n d i q u e r a i t la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e d u j o u r , e x a c 

t e m e n t c o m m e u n b a r o m è t r e o r d i n a i r e . Si la p r e s s i o n i n t é r i e u r e e s t l a 

m ê m e q u e ce l le d e l ' a t m o s p h è r e , l e m a n o m è t r e e s t à 0°. Or , la t e n s i o n 

d e l a v a p e u r d ' e a u é t a n t d e 76 c e n t i m è t r e s à 100", e t d i m i n u a n t p o u r 

d e v e n i r v o i s i n e d e 0 q u a n d la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r d i m i n u e , l o r s q u e 

la v a p e u r s e r a à 100° le m a n o m è t r e i n d i q u e r a 0, e t m o n t e r a à m e s u r e 

Fig. lOfi. 

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

r e i l s e r a r e p r é s e n t é e p a r le n o m b r e o b t e n u e n r e t r a n c h a n t d e 76 c e l u i 

q u i e s t s u r le m a n o m è t r e . C o m m e à c h a q u e t e n s i o n d e v a p e u r c o r r e s 

p o n d u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e p o u r l ' ébu l l i t i on d e l ' e a u , le m a n o 

m è t r e p o r t e o r d i n a i r e m e n t à c ô t é d u degré de vide, la t e m p é r a t u r e à 

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

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

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

e s t ob l igé d e s u i v r e p o u r se fa i re c o m p r e n d r e d a n s l e s a t e l i e r s . 

Mais la t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n d u j u s n ' e s t p a s ce l le d e s a v a p e u r , 

ca r p l u s le j u s e s t c o n c e n t r é , p l u s é l evé e s t s o n p o i n t d ' é b u l l i t i o n , t a n d i s 

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

100°. Ainsi , u n j u s q u i c o n t i e n t 20 % d e s u c r e b o u t à 100°,5, t a n d i s q u ' à 

50 % de s u c r e u n s i rop a s o n p o i n t d ' é b u l l i t i o n à 102°,25 e n v i r o n , e t a u 

p o i n t d e cu i t e v e r s 112 o u 114, c o m m e il e s t i n d i q u é d a n s la c o u r b e q u e 

n o u s a v o n s d o n n é à la r e m a r q u e VI d u c a l c u l d e s a p p a r e i l s ( ñ g . 104). M a i s 

c o m m e la d i f fé rence é n t r e l e p o i n t d ' é b u l l i t i o n d u l i q u i d e e t la t e m p é r a t u r e 

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

s i t é d u l i q u i d e e t la t e n s i o n d e sa v a p e u r , on a u r a la t e m p é r a t u r e d ' é b u l -

l i l ion d u l i q u i d e . C e p e n d a n t il e s t p l u s s i m p l e d ' a v o i r u n t h e r m o m è t r e 

d a n s la c a i s s e . O n a m ê m e c o n s t r u i t d e s t h e r m o m è t r e s i n d i q u a n t e n 

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

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

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

la p r e u v e . 

Te l l e s q u ' o n les c o n s t r u i t e n E u r o p e , g é n é r a l e m e n t , l e s c h a u d i è r e s 

ve r t i c a l e s d e t r iple-effet (fig. 107) se c o m p o s e n t d e t r o i s p a r t i e s p r i n c i 

p a l e s . U n e p o r t i o n c y l i n d r i q u e e n fon te o u e n tôle p l a c é e v e r t i c a l e m e n t , 

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

é t a b l i e s ; c e t t e c a l a n d r e e s t f e r m é e à s e s d e u x e x t r é m i t é s p a r d e u x p l a 

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

b o u l o n s e n t r e - t o i s e s . Ces t r o u s q u i s o n t e n n o m b r e é g a l s u r c h a q u e f a c e 

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

de 66 c e n t i m è t r e s d e c ô t é , a v e c 57 c e n t i m è t r e s a u pe t i t a x e . I l s o n t 

50 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e s u r la p l a q u e s u p é r i e u r e e t 46 s e u l e m e n t 

s u r la p l a q u e i n f é r i e u r e . D a n s c e s t r o u s s ' a d a p t e n t d e s t u y a u x d e l a i t o n 

c l a m é d e l ^ S O d e l o n g u e u r e n m o y e n n e . On l e s e n t r e p a r le h a u t , o n l e s 

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

les s e r t i t d a n s l a p l a q u e s u p é r i e u r e a u m o y e n d ' u n p e t i t a p p a r e i l f o r t 

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

d é c r i r o n s p l u s loin. La parLie i n f é r i e u r e d u t u b e , p o u r fa i re j o i n t , e s t 

g a r n i e d ' u n e feui l le d e c a r t o n c o l l é e . Ce t t e c a l a n d r e p o r t e l a t é r a l e m e n t 

a u - d e s s u s d u p l a n c h e r u n e for te t u b u l u r e à b r i d e C, s u r l a q u e l l e s e 

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

c i r cu le , d ' a p r è s la f o r m e m ê m e d e l ' a p p a r e i l , a u t o u r d e s t u y a u x . 

Les e a u x d e c o n d e n s a t i o n s ' é c h a p p e n t p a r u n e p e t i t e t u b u l u r e i n f é -
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r i e u r e e n c o m m u n i c a t i o n d a n s la p r e m i è r e a v e c u n t u y a u a l l a n t a u b a c 

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

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

a u s s i p a r u n t u y a u E F p a r t a n t d u c e n t r e d e la p l a q u e . S u r le p a r c o u r s d e 

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

e t l ' e a u s e l o n l e s y s t è m e I l i l l i eux , c o m m e n o u s le d é c r i r o n s p l u s l o in . 

De p l u s , d a n s l e s d e u x d e r n i è r e s c h a u d i è r e s , u n e prise de vide e s t a u s s i 

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

e l l e - m ê m e ; c e t t e p r i s e d e v ide G s e r t à é v a c u e r l e s g a z a m m o n i a c a u x q u i 

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

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

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

chauffe d e l ' a p p a r e i l . De p l u s , c e s v a p e u r s a m m o n i a c a l e s , e n c o n t a c t 

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

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

Fig. 107. 
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t u y a u x s o n t é t a m é s e x t é r i e u r e m e n t , e t c e p e n d a n t i ls s ' u s e n t r a p i d e m e n t 

à c e t t e e x t r é m i t é . 

I t i l l ieux a fait i n s t a l l e r ces p r i s e s d e g a z s u r la p l a q u e t u b u l a i r e de 

te l le s o r t e q u ' e l l e s se r é u n i s s e n t à u n c o l l e c t e u r i n t é r i e u r d ' o ù l 'on ex

t ra i t l es v a p e u r s a m m o n i a c a l e s . 

L ' a p p a r e i l D u d g e o n d o n t n o u s a v o n s p a r l é , e t q u i se r t à fixer l e s 

t u b e s , se c o m p o s e d ' u n c y l i n d r e e n fer (fig. 108 e t 109) de 60 m i l l i m è t r e s 

de l o n g , d e d i a m è t r e u n p e u i n f é r i e u r à ce lu i d u t u b e à s e r t i r . Ce cy

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

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

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

s p h é r i q u e a u x d e u x e x t r é m i t é s , e t l é g è r e m e n t inf léchis à l e u r p a r t i e 

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

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

p e n d i c e s l e s e m p ê c h a n t d e s o r t i r p a r l e s l u m i è r e s d e p l u s d ' u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é . D e u x v i r o l e s m u n i e s d ' u n e o u v e r t u r e c e n t r a l e d e 20 mi l l i 

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

o c c u p e la p a r t i e s u p é r i e u r e , s e p r o l o n g e e n u n c y l i n d r e d e 40 m i l l i m è t r e s 

d e h a u t e u r é g a l e m e n t c r e u x . Veu t -on s e r t i r u n t u b e , o n p l a c e ce p e t i t 

i n s t r u m e n t à l ' e n t r é e d u t u b e , c o m m e il e s t i n d i q u é d a n s la figure, l e s 

l u m i è r e s à la h a u t e u r d e la p l a q u e d e b r o n z e c o n t r e l a q u e l l e s ' e f f ec tue ra 

le s e r r a g e ; p u i s on i n t r o d u i t d a n s le m i l i e u u n e t i g e d e fer B a y a n t la 

f o r m e d ' u n c ô n e t r è s a l l o n g é , e t on l ' e n f o n c e à c o u p s d e m a r t e a u a u 

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

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

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

de r o t a t i o n en m ô m e t e m p s q u e la t i g e d e fe r . C o m m e i ls s o n t in f l éch i s 

d a n s l e u r c e n t r e , ils m o d è l e n t l e u r f o r m e s u r le t u b e , e t e n a s s u r e n t 

l ' a d h é r e n c e . U n e g a i n e m o b i l e C s u r la v i r o l e s u p é r i e u r e , e t q u e l ' on y 

fixe avec u n e vis d e p r e s s i o n , s e r t à l i m i t e r la h a u t e u r à l a q u e l l e o n 
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v e u t e x e r c e r le m a t t a g e . Mais a v e c u n p e u d ' h a b i t u d e on s ' en p a s s e 

f a c i l e m e n t . L o r s q u e l ' o u v r i e r s a i t b i e n se s e r v i r d e ce t i n s t r u m e n t , e n 

e s s a y a n t l e s t u b e s à l ' e a u p a r p r e s s i o n on n e t r o u v e p a s u n e f u i t e . 

La c a l a n d r e s e f e r m e à la p a r t i e i n f é r i e u r e p a r u n l a r g e c o u v e r c l e e n 

fon te M (fig. 107) m u n i d ' u n t r o u d ' h o m m e N, l u t é a u m i n i u m e t b o u l o n n é . 

S u r c e t t e p r e m i è r e c a l a n d r e s ' e n b o u l o n n e u n e a u t r e 0 d e m ê m e d i m e n 

s i o n , m a i s qu i e s t f e r m é e e n f o r m e d e c l o c h e à s a p a r t i e s u p é r i e u r e . 

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

u n e l u m i è r e v e r t i c a l e g a r n i e d ' u n e m o n t u r e en c u i v r e e n c a s t r a n t u n e 

fo r t e g l a c e q u i p e r m e t d e vo i r le j e u d u l i q u i d e e t s a h a u t e u r ; e n a r r i è r e 

u n e a u t r e g l a c e r o n d e d e p e t i t d i a m è t r e d e v a n t l a q u e l l e b r û l e u n b e c d e 

g a z o u u n e l a m p e d o n n e d e la l u m i è r e d a n s la c h a u d i è r e . S o u s la m a i n 

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

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

d u l i q u i d e c o n t e n u d a n s la c h a u d i è r e p o u r e n c o n s t a t e r l a d e n s i t é ; en 

s u i t e u n robinet à beurre, e s p è c e d e vis à p o i g n é e f o r m a n t le fond d ' u n 

e n t o n n o i r e n b r o n z e d o n t l a dou i l l e r e c o u r b é e s e v i s s e d a n s la c a l a n d r e , 

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

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

d e la c h a u d i è r e , e t b i e n e n v u e ; enf in , d e r r i è r e , u n t r o u d ' h o m m e p e r 

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

m a c h i n e . Le j u s d e la p r e m i è r e c h a u d i è r e p e u t p é n é t r e r d a n s l a s e c o n d e 

e t ce lu i d e la s e c o n d e d a n s la t r o i s i è m e , a u m o y e n de t u y a u x p r i s s o u s 

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

la c a l a n d r e s u p é r i e u r e u n p e u a u - d e s s u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e . 

P e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n il s e fait u n r e m o u s v i o l e n t d a n s t o u s c e s t u y a u x 

e t fort i r r é g u l i e r . P o u r faci l i ter le m o u v e m e n t d e s l i q u i d e s , on a i m a g i n é 

d e p l a c e r a u c e n t r e d e s p l a q u e s u n t u y a u d e b e a u c o u p p l u s g r a n d d i a 

m è t r e D p a r l e q u e l s e fait le c o u r a n t d e s c e n d a n t , r é c h a u f f e m e n t y é t a n t 

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

U n e a u t r e diff icul té a p a r u s e p r é s e n t e r : o n a c r a i n t q u e la v a p e u r 

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

t o u s l e s t u y a u x , e t a l o r s o n a é t ab l i a u t o u r d e c e s t u y a u x u n s y s t è m e 

d e c h i c a n e s , f o r m é d e p l a q u e s d e tô le é t a m é e s , q u i fo rce la v a p e u r à 

s u i v r e e n z igzag o u e n c e r c l e t o u t e la c a p a c i t é l a i s s é e d a n s la c a i s s e a u 

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

j o u r d ' h u i c e s c h i c a n e s . 

La m a i s o n d e F ives -L i l l e s , d e s o n c ô t é , c o n s t r u i t l es a p p a r e i l s diffé

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

t u b u l a i r e . P o u r ce la la c a l a n d r e a u m i l i e u d e l a q u e l l e s o n t l e s t u y a u x , a 

l e s f lancs r e n f l é s . E n t r e l e s f a i s c e a u x t u b u l a i r e s e t c e t t e e n v e l o p p e s e 
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t r o u v e u n e s e c o n d e e n v e l o p p e R e n tô le p e r f o r é e , o b l i g e a n t la va 

p e u r , aff luant p a r la t u b u l u r e d ' a d m i s s i o n , à s e r é p a n d r e p r é a l a b l e m e n t 

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

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

f o r m e , a l l an t d e la p é r i p h é r i e a u c e n t r e d u f a i s c e a u . De la s o r t e , la v a 

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

à-d i re le p o u r t o u r , e t finit s a c o n d e n s a t i o n s u r ce l le q u i e n c o n t i e n t le 

m o i n s , e t s u r le t u b e c e n t r a l de g r o s d i a m è t r e , à la b a s e d u q u e l s e fai t 

l ' a s p i r a t i o n p a r la p o m p e d e s e a u x d e c o n d e n s a t i o n (f ig . 107). La s u p 

p r e s s i o n d e ce t t e e n v e l o p p e B d o n n e d ' a i l l e u r s d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

La v a p e u r n ' a p a s b e s o i n d e t o u t e s c e s c h i c a n e s . 

Les v a p e u r s p r o d u i t e s d a n s la c h a u d i è r e s ' é c h a p p e n t p a r e n h a u t e n P , 

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

v a n t e . E l les y s o n t c o n d u i t e s a u m o y e n d ' u n g r o s t u y a u e n tô le o u e n 

fon te . S u r le t r a j e t o n i n s t a l l e u n vase de sûreté p o u r a r r ê t e r l e s p a r t i 

cu l e s s u c r é e s e n t r a î n é e s p a r l a v a p e u r . N o u s r e v i e n d r o n s p l u s lo in s u r 

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

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

A u s o r t i r d u v a s e d e s û r e t é d e la t r o i s i è m e c h a u d i è r e , la v a p e u r e s t 

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

d ' e a u qu i s 'y é p a n o u i t e n g e r b e s o u s l ' a c t i on d u v i d e . Ce t t e c o n d e n s a t i o n 

d e v r a i t suffire t h é o r i q u e m e n t p o u r fa i re le v i d e pa r fa i t , e t l a p o m p e 

a u r a i t le d o u b l e b u t a l o r s d ' e x t r a i r e l ' e a u c o n d e n s é e e t cel le i n t r o d u i t e 

p o u r la c o n d e n s a t i o n . Mais e l le e x t r a i t e n m ê m e t e m p s les gaz n o n c o n 

d e n s a b l e s . L ' e a u e x t r a i t e p a r la p o m p e doi t ê t r e d e q u e l q u e s d e g r é s p l u s 

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

la m ê m e t e m p é r a t u r e , c ' es t q u e l ' e a u n e s e r a i t p a s i n j e c t é e en q u a n t i t é 

suf f i san te , ce d o n t on s ' a p e r ç o i t f a c i l e m e n t a u p e u de v ide i n d i q u é p a r 

le m a n o m è t r e d e la t r o i s i è m e c h a u d i è r e ; si e l le é t a i t t o u t à fait f r o i d e , 

cela p o u r r a i t ê t r e c a u s é p a r u n e p r o f u s i o n i n u t i l e d e l ' e a u q u i a t o u j o u r s 

s a v a l e u r . 

Pompe à air. — La p o m p e à a i r (fig. 110, 111 e t 112), s e c o m p o s e 

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

b â c h e à d e u x c o m p a r t i m e n t s s u p e r p o s é s . Celui d u b a s c o m m u n i q u e a v e c 

les l u m i è r e s d e la p o m p e C e t D ; le t u y a u d a n s l e q u e l s ' o p è r e le v i d e 

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

fo rme d ' u n toi t e t s é p a r a n t c e t t e b â c h e e n t r o i s c o m p a r t i m e n t s . L e s d e u x 

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

cy l indre p a r l e s l u m i è r e s ; c e l u i d u c e n t r e r e n f e r m e s e u l e m e n t l ' o u v e r 

t u r e d u t u y a u d ' a s p i r a t i o n . Mais la b â c h e s u p é r i e u r e e l l e - m ê m e F e s t 
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m u n i e d e c l a p e t s qui la fon t c o m m u n i q u e r a v e c l e s c o m p a r t i m e n t s d e la 

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

c o n d e n s a t i o n fait le v ide d ' u n cô t é d a n s la c h a u d i è r e c lose e n s o u l e v a n t 

le c l a p e t c o r r e s p o n d a n t , t a n d i s q u e d e l ' a u t r e elle r e f o u l e le l iqu ide d a n s 

la b â c h e s u p é r i e u r e d ' o ù il s ' é v a c u e l i b r e m e n t p a r u n l a r g e t r o p - p l e i n G. 

F i s . n o . 

Cel t e b â c h e e s t m u n i e d ' u n c o u v e r c l e l é g e r , s u r m o n t é d ' u n t u y a u ou c h e 

m i n é e e m p ê c h a n t l es p r o j e c t i o n s d ' e a u . Ces p o m p e s f o n c t i o n n e n t d o n c 

t o u j o u r s d a n s l ' e a u . E l les s o n t a c t i o n n é e s d i r e c t e m e n t p a r u n e m a 

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

g r i l l e s e n b r o n z e s u r l e s q u e l l e s i ls f r a p p e n t . 

La q u a l i t é d u c a o u t c h o u c , c o m p o s é d ' é p a i s s e u r s d e to i le e t d e c a o u t -
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c h o u c s u p e r p o s é s , do i t ê t r e t r è s b o n n e , s i n o n l ' u s u r e e n e s t t r è s r a 

p ide . 

Les c l a p e t s s o n t q u e l q u e f o i s t o u t e n b r o n z e , f r a p p a n t s u r d e s s i è g e s 

en c a o u t c h o u c . De p l u s , c e s p o m p e s s ' i n c r u s t e n t v i te d u d é p ô t de. l ' e a u , 

si c e t t e e a u n ' e s t p a s d e b o n n e q u a l i t é , c a r el le s 'y t r o u v e p o r t é e à la 

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

faut d o n c vé r i f i e r s o u v e n t e t l es c l a p e t s e t l ' é t a t d e s g r i l l e s . D ' a i l l e u r s 

la p o s e d e s c l a p e t s s e fait t r è s r a p i d e m e n t q u a n d i ls s o n t u s é s . 

Fig. • H l - U l 

Mise en marche du tripla-effet. — L o r s q u e le t r iple-effet e s t m o n t é , 

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

c h o s e , p a r y fa i re le v ide le p l u s pa r fa i t p o s s i b l e a u m o y e n d e p o m p e à 

air ; on a so in d e f e r m e r p o u r ce la t o u s l e s t u y a u x d ' é v a c u a t i o n d e s e a u x 

c o n d e n s é e s , s ' i ls s o n t m u n i s d e r o b i n e t s , e t d ' o u v r i r e n p l e in les t u y a u x 

de gaz a m m o n i a c a u x p o u r q u e t o u t e s les p a r t i e s d e l ' a p p a r e i l s o i e n t 

s o u s le m ê m e v i d e . En o p é r a n t a i n s i on c h a s s e a u t a n t q u e p o s s i b l e l ' a i r 
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d e l ' a p p a r e i l , a i r q u i g ê n e r a i t l ' a c t i on d e la v a p e u r à s o n d é p a r t d e 

c h a q u e c a i s s e . Ceci fai t , o n s ' a s s u r e d e n o u v e a u qu ' i l n ' y a p a s d e fui te 

e n a p p r o c h a n t u n e b o u g i e d e t o u s l e s j o i n t s e t c o n s t a t a n t q u e l e v ide 

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

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

s u i t e , e t il f au t a l l e r a v e c p r é c a u t i o n p o u r qu ' i l n e s e f o r m e p a s d e 

m o u s s e . Q u a n d l ' a p p a r e i l e s t p l e i n , on c o m m e n c e à d o n n e r la v a p e u r 

e n o u v r a n t d o u c e m e n t la s o u p a p e ; on a e u le so in a u p a r a v a n t d ' o u v r i r 

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

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

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

p r e m i è r e c a i s s e . 

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

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

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

la d e n s i t é v o u l u e . A lo r s o n r è g l e c o m p l è t e m e n t le t r i p l e -e f f e t , e n d o n 

n a n t à c h a q u e r o b i n e t l ' o u v e r t u r e q u i lu i c o n v i e n t , e t on c o m m e n c e l ' ex

t r a c t i o n d u s i r o p . 

L ' e x t r a c t i o n d u s i r o p s e fa isa i t a u t r e f o i s a u m o y e n d ' u n m o n t e - j u s . O r 

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

m e n t la m a r c h e d u t r ip le-effe t t o u t e s l e s fois q u ' o n le v i d e . A u s s i l ' a - t -on 

p r o s c r i t c o m p l è t e m e n t . 

O n fait a u j o u r d ' h u i c e t t e e x t r a c t i o n a u m o y e n d ' u n e p o m p e . N o u s 

r e c o m m a n d o n s d e r é g l e r la p o m p e d e m a n i è r e q u e s a m a r c h e so i t c o n 

t i n u e , e t q u e l ' on s o r t e t o u j o u r s le s i r o p à la m ê m e d e n s i t é s a n s i n t e r 

r u p t i o n . Le t r a v a i l d e l ' a p p a r e i l y g a g n e b e a u c o u p . Ceci e s t t r è s faci le à 

e x é c u t e r , il suffit d ' u n p e u d ' a t t e n t i o n d e la p a r t d e l ' é v a p o r e u r . 

P o u r a r r ê t e r l e t r ip le-ef fe t e t le v i d e r , o n fait p a s s e r le l i q u i d e c o n t e n u 

d a n s c h a q u e c a i s s e p a r la p o m p e à s i r o p . A u s s i d i s p o s e - t - o n u n e t u y a u 

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

q u e l c o n q u e d e s c a i s s e s . 

RÉCHAUFFEUR. 

O n prof i t e s o u v e n t d e la c h a l e u r q u e c o n t i e n t l a v a p e u r s o r t a n t d e la 

t r o i s i è m e c a i s s e d u t r ip le-ef fe t p o u r r é c h a u f f e r l e s j u s . Ce t t e c h a l e u r , e n 

effet, e s t p e r d u e d a n s la c o n d e n s a t i o n p a r i n j e c t i o n . Si d o n c o n fait t r a 

v e r s e r la v a p e u r d a n s u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e a u t o u r d u q u e l c i r c u l e le 

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

d e l a c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e d e l ' u s i n e . Ce c o n d e n s e u r à s u r f a c e 
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p r e n d le n o m d e réchauffeur. C 'es t u n v a s e d e s û r e t é (fig. 113) d e g r a n d 

d i a m è t r e , e t d a n s s o n c e n t r e s o n t é t ab l i s d e s t u y a u x v e r t i c a u x a u t o u r 

d e s q u e l s c i r c u l e la v a p e u r , t a n d i s q u e d a n s le c e n t r e on fait p a s s e r le 

j u s . Un tel a p p a r e i l , a v e c 40 m è t r e s d e s u r f a c e , échauffe 3.000 h e c t o l i t r e s 

d e j u s à 40° e n 22 h e u r e s ; s e u l e m e n t il s ' i n c r u s t e v i t e . On e s t d o n c 

o b l i g é d e le n e t t o y e r s o u v e n t ce q u i p e u t se fa i re e n m a r c h e . Ce t t e a p 

p l i ca t ion r e n d d e s s e r v i c e s r é e l s , e t e s t d e b o n n e e n t e n t e , p u i s q u e il 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



g 4 . — R e m a r q u e s g é n é r a l e s sur la cons truct ion et la m a r c h e d'un 
tr iple-ef fet . 

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

p o s i t i o n s d ' u n t r iple-effet a i n s i q u e s a m a r c h e g é n é r a l e . 

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

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

il y a c e r t a i n s c ô t é s p r a t i q u e s q u i é c h a p p e n t g é n é r a l e m e n t e t s u r l e s q u e l s 

n o u s a l l ons n o u s é t e n d r e u n p e u , c a r i ls o n t fait l ' ob j e t d e m a i n t e s e t 

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

e t n o u s . 

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

p r é c o n i s é s p a r Ki l l ieux p o u r a u g m e n t e r la p u i s s a n c e d e s t r ip le -e f fe t s . 

L ' a p p l i c a t i o n d e c e s p r o c é d é s m ' o n t fo rcé à fa i re t o u t e l ' é l u d e d e la v a 

p e u r e x p o s é e d a n s les p a g e s p r é c é d e n t e s , e t ce l le d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x 

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

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

font l ' ob j e t d e c e s é t u d e s e n p a r l a n t , q u a n d b e s o i n s e r a , d e s o b j e c t i o n s 

q u i y o n t é t é f a i t e s . 

Vapeur directe. — L o r s q u e l e s m a c h i n e s d e l ' u s i n e n e f o u r n i s s a n t p a s 

a s s e z d e v a p e u r p o u r l ' u s a g e d u t r ip le -ef fe t il fau t y a j o u t e r u n c e r t a i n 

a p p o i n t d e v a p e u r d i r e c t e . G é n é r a l e m e n t on a j o u t e c e t t e v a p e u r a u b a l 

lon a u m o y e n d ' u n s i m p l e r o b i n e t . 

Or il e s t d e t o u t e n é c e s s i t é p o u r q u ' u n a p p a r e i l m a r c h e b i e n q u e l a 

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

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

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

r i e n q u i vai l le c o m m e t r a v a i l . 

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

s u i v a n t le n o m b r e d e s m a c h i n e s q u i m a r c h e n t , l 'effort q u ' e l l e s o n t à 

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

do i t ê t r e v a r i a b l e a u s s i , e t q u e l ' é v a p o r e u r do i t t o u j o u r s a v o i r l 'œ i l a u 

m a n o m è t r e p o u r r é g l e r s o n r o b i n e t c h a q u e fois q u e le b e s o i n s ' e n fait 

s e n t i r . 

Mais il p e u t a r r i v e r q u e l ' é v a p o r e u r n e vei l le p a s d ' u n e m a n i è r e suffi

s a n t e à s o n m a n o m è t r e , e t a l o r s q u e la p r e s s i o n m o n t e t e l l e m e n t a u b a l 

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

s ' a r r ê t e r . C 'es t u n e c h o s e q u i s e voi t s o u v e n t s u r t o u t a u m o m e n t d u 

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

Ri l l i eux a i m a g i n é u n e s o u p a p e é q u i l i b r é e s e r v a n t à l ' a d m i s s i o n d e 
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la v a p e u r d i r e c t e et q u i é v i t e t o u s c e s i n c o n v é n i e n t s . G r â c e à c e t t e s o u 

p a p e il a r r i v e cec i , c ' e s t q u e , l o r s q u e l a v a p e u r b a i s s e a u x g é n é r a t e u r s , 

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

la s o u p a p e s e r e f e r m e d ' e l l e - m ê m e d e te l le s o r t e q u e l e s m a c h i n e s n e 

p u i s s e n t p l u s s ' a r r ê t e r . C 'es t d o n c la s o l u t i o n d ' u n p r o b l è m e i n t é r e s 

s a n t . 

A y a n t e u m a i n t e s fois l ' o c c a s i o n d ' e m p l o y e r c e t t e s o u p a p e , j e r e m a r 

q u a i q u e , s i le p r i n c i p e é t a i t b o n , l ' e x é c u t i o n l a i s s a i t à d é s i r e r . A u s s i le 

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

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

l i b r é , e t o ù j e lu i d o n n a i à c o n s t r u i r e l e s s o u p a p e s Ki l l i eux . D è s l o r s 

n o u s f û m e s e n p o s s e s s i o n d ' u n ou t i l p a r f a i t . 

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

On sa i t q u e d a n s l e s s o u p a p e s d e s û r e t é o r d i n a i r e s l e c l a p e t n e s e sou 

lève g u è r e q u e d e 1 à 2 m i l l i m è t r e s a u p l u s , à c a u s e d e la c o n t r e - p r e s 

s ion a t m o s p h é r i q u e . L e u r d é b i t e n v a p e u r n ' e s t d o n c q u e t r è s fa ib le , 

soi t de 6 k i l o g r a m m e s e n v i r o n p a r c e n t i m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e . Le m a 

x i m u m o b t e n u e s t d e 20 k i l o g r a m m e s . 

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

fa i re é q u i l i b r e , a s u r m o n t é la s o u p a p e d ' u n t r o n c d e c ô n e m é t a l l i q u e 

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

d e c ô n e e n p r o l o n g e a n t le s i è g e d e la s o u p a p e e n f o r m e d ' a j u t a g e ; d e 

te l le s o r t e q u e la v a p e u r , e n s o r t a n t s o u s l a s o u p a p e , t r a v e r s e l ' a j u t a g e , 

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

à la c o n t r e - p r e s s i o n n u i s i b l e d e l ' a t m o s p h è r e . 

Il e n r é s u l t e q u e l e s o u l è v e m e n t d e la s o u p a p e e s t p r o p o r t i o n n e l à la 

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

à c e t t e p r e s s i o n . 

Le fait e s t q u e la s o u p a p e D u l a c a u n d é b i t d ' a u m o i n s 100 k i l o g r a m 

m e s d e v a p e u r p a r c e n t i m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e ! 

Ce t t e l e v é e p r o p o r t i o n n e l l e a u d é b i t e s t j u s t e m e n t ce q u e n o u s c h e r 

c h i o n s . 

Voici d o n c c o m m e n t e s t c o n s t r u i t e m a i n t e n a n t la s o u p a p e Ri l l ieux a v e c 

c l a p e t D u l a c . (fig. 114 e t 115) . 

L ' e n s e m b l e a la f o r m e d ' u n r o b i n e t - v a l v e c o u d é . S e u l e m e n t , D u l a c a 

é t u d i é la b o î t e d e te l le s o r t e q u e la v a p e u r y so i t s o u m i s e a u m i n i 

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

La v a p e u r a r r i v e p a r e n b a s s o u s le c l a p e t . Ce lu i -c i , s u r m o n t é d e s o n 

c ô n e , e s t b u t é c o n t r e u n e t i g e e n d e u x p i è c e s s u r la t ê t e de l a q u e l l e 

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

Ce l t e t i ge e s t e n d e u x p i è c e s , p a r c e q u e le p r e s s e - é t o u p e a é t é r e m -
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p l a c é p a r u n p i s t o n e n b r o n z e à l o n g u e p o r t é e , i n c r u s t é d e r a i n u r e s cir

c u l a i r e s e t g l i s s a n t à f r o t t e m e n t d o u x d a n s u n e e n v e l o p p e e n b r o n z e do 

Fig. n i 

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

v a p e u r e t n ' o p p o s e a u c u n e r é s i s t a n c e a u s o u l è v e m e n t d e la s o u p a p e . 
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Ceci p o s é , voilà ce q u i s e p a s s e . 

S u p p o s o n s 4 a t m o s p h è r e s a u x g é n é r a t e u r s , o u p l u t ô t d a n s l a c o n d u i t e 

de v a p e u r d i r e c t e . S u p p o s o n s a u s s i q u e l e s m a c h i n e s d e m a n d e n t 3 ,5 

a t m o s p h è r e s p o u r m a r c h e r . O n p e u t d o n c d o n n e r a u x r e t o u r s 0 ,5 a t m o 

s p h è r e d e c o n t r e - p r e s s i o n s a n s n u i r e a u x m a c h i n e s . 

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

p o n d a n t à 3,5 a t m o s p h è r e s la s o u p a p e se s o u l è v e r a t a n t q u ' i l n ' y a u r a 

p a s 0,5 a t m o s p h è r e a u x r e t o u r s . Mais , a r r i v é e à ce p o i n t , la s o u p a p e s e 

r e f e r m e r a d ' e l l e - m ê m e . 

Si, d ' a u t r e p a r t , la p r e s s i o n a u x g é n é r a t e u r s m o n t e à 4 ,5 il e s t é v i d e n t 

q u e la s o u p a p e n e se r e f e r m e r a q u e p o u r u n e c o n t r e - p r e s s i o n d e 1 a t m o 

s p h è r e . 

Enfin, s i la p r e s s i o n a u x g é n é r a t e u r s t o m b e à 3 ,5 l a s o u p a p e n e s e 

l è v e r a p a s d u t o u t . 

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

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

D ' a i l l e u r s , u n e p e t i t e v i s m u n i e d ' u n v o l a n t e t a p p u y a n t s u r lo l e v i e r 

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

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

d é b i t t o t a l d e l a s o u p a p e . 

Cet i n s t r u m e n t m a r c h e a d m i r a b l e m e n t , s e r è g l e a v e c l a p l u s g r a n d e 

faci l i té e t a v e c u n e e x a c t i t u d e r e m a r q u a b l e , e t r e n d d e r é e l s s e r v i c e s 

d a n s n o s m o n t a g e s . 

Où d o i t - o n d o n n e r la v a p e u r d i r e c t e ? Q u a n d on l ' i n t r o d u i t d a n s le 

ba l lon elle s e m é l a n g e à la v a p e u r q u i y aff lue . Là d é t e n t e d e l a v a p e u r 

p a s s a n t d e 4 à 1/2 a t m o s p h è r e , se fai t a u m i l i e u d e c e t t e v a p e u r e t le 

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

A n o t r e av i s , il v a u t m i e u x i n t r o d u i r e la v a p e u r d i r e c t e d a n s l e b a s d e 

la p r e m i è r e c a i s s e e l l e - m ê m e . 

Q u e l e s t e n effet l ' a c t i on d e c e t t e v a p e u r a d d i t i o n n é e . C ' e s t d e l a 

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

t o u r s , e t r e v a p o r i s e p a r c o n s é q u e n t l es v é s i c u l e s d ' e a u e n t r a î n é e s . N o u s 

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

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

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

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

s a b l e . 

Le m ê m e effet s e r e p r o d u i t d a n s le b a l l o n il e s t Yrai , s e u l e m e n t d a n s 

le b a l l o n b e a u c o u p d e v é s i c u l e s d ' e a u se d é p o s e n t q u i n e v o n t p a s à 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p u r g e n t , d a n s le b a l l o n . D è s l o r s on c o n ç o i t q u e c e t t e a c t i o n b i e n f a i s a n t e 

d e l a v a p e u r d i r e c t e so i t b i e n p l u s s e n s i b l e q u a n d el le s e fait d a n s la 

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

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

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

q u e s u r l ' é t a l d e l à v a p e u r s o r t a n t d ' u n e s o u p a p e , à l ' a r t i c le vapeur sur

chauffée a u q u e l n o u s r e n v o y o n s n o s l e c t e u r s . 

Extraction des eaux condensées et des gaz non condensables.— C h a c u n 

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

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

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

Q u a n t a u x g a z , o ù e t c o m m e n t d o i t - o n les e x l r a i r e ? 

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

m é l a n g é s à la v a p e u r se s é p a r a i e n t p a r o r d r e d e d e n s i t é a u m o m e n t o ù 

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

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

g a g n e n t la p a r t i e s u p é r i e u r e . 

Si l 'on v e u t e x t r a i r e ces g a z , c ' e s t là où ils s o n t q u ' i l faut l es a l le r 

c h e r c h e r . P a r c o n s é q u e n t , l es g a z p l u s l o u r d s q u e la v a p e u r , a i r e t 

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

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

Ri l l ieux , l ' i n v e n t e u r d u t r iple-effet , c o n n a i s s a i t for t b i e n c e s p h é n o 

m è n e s q u e j a m a i s il n ' é t a i t v e n u à l ' idée d e p e r s o n n e d e m e t t r e e n d o u t e 

a v a n t 1882, m ê m e p a s à n o s a d v e r s a i r e s q u i g lo r i f i a i en t R i l l i e u x e n 1880 

[Sucrerie indigène, 19 n o v e m b r e 1880) . A u s s i s ' a p p l i q u a - t - i l à e x t r a i r e 

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

soi t l o r s d e s o n i n v e n t i o n e n 1845, soi t e n 1878 q u a n d i l s ' o c c u p a d e n o u 

v e a u d ' é v a p o r a l i o n . 

E n 1845, R i l l i eux ava i t i n d i q u é d e t r a i t e r c h a q u e c o r p s d e t r iple-effet 

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

Le t r iple-effet c o m p o r t a i t d o n c t ro i s p o m p e s à a i r , le p r e m i e r c o r p s se 

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

E n 1878, p o u r é v i t e r la d é p e n s e d e s d e u x p o m p e s i n t e r m é d i a i r e s , 

Ri l l i eux i m a g i n a d e r e c e v o i r l ' e a u c o n d e n s é e d e c h a q u e c o r p s d a n s u n e 

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

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

Bien p l u s , p o u r n ' a v o i r q u ' u n e s e u l e p o m p e à e a u , il l i t v i d e r la bo î t e 

d u s e c o n d c o r p s d a n s cel le d u t r o i s i è m e o ù e x i s t e u n p l u s g r a n d v i d e , 

e t , p o u r s impl i f i e r e n c o r e la c o n s t r u c t i o n , il r e n d i t l e s d e u x b o î t e s soli

d a i r e s . 
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Ains i n a q u i t la b o î t e d e r e t o u r à d e u x c o m p a r t i m e n t s q u i fait l ' ob j e t 

d u b r e v e t de 1880 . 

La b o i t e d e r e t o u r (f ig. 116) s e c o m p o s e d o n c d ' u n e ca i s se e n fon te 

s é p a r é e e n d e u x c o m p a r t i m e n t s A et B p a r u n e m u r a i l l e i n t é r i e u r e . A u 

b a s d e c e t t e m u r a i l l e u n a j u t a g e C r e n f e r m e u n p a p i l l o n D a c t i o n n é p a r 

u n f lo t teur E ce qu i r e n d le c o m p a r t i m e n t qui le c o n t i e n t u n p e u p l u s 

g r a n d q u e l ' a u t r e . 

L ' e a u d u g r a n d c o m p a r t i m e n t s e r e m i d o n c d a n s le pe t i t e n t r a v e r 

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

f lo t t eu r . 

L ' e a u d u p e t i t c o m p a r t i m e n t s ' é c h a p p e p a r la t u b u l u r e F p l a c é e en 

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

L ' e a u d e la d e u x i è m e ca i s se a r r i v e d a n s le g r a n d c o m p a r t i m e n t p a r 

u n e t u b u l u r e G p l a c é e e n h a u t , e t l ' e a u de la t r o i s i è m e c a i s s e e n t r e e n 

II de la m ê m e m a n i è r e d a n s le pe l i t c o m p a r t i m e n t . 

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

Fig. -116. 

soit s u r le c o u v e r c l e , so i t s u r d e s t u b u l u r e s I e t K l a t é r a l e s . Le b o i s s e a u 

de ces r o b i n e t s p o r t e d e u x o u v e r t u r e s , soi t l ' o u v e r t u r e n o r m a l e à t o u t r o 

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

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

p e m e n t en m i n c e s p a r o i s d e s g a z r e c o n n u s e x i s t e r d a n s la c a i s s e c o r r e s 

p o n d a n t e . L o r s q u e le r o b i n e t es t d a n s la p o s i t i o n f e r m é e , il se t r o u v e 

o u v e r t s u r le d i a p h r a g m e . 

La m a i s o n M a r i o l l e - P i n g u e t , q u i a c o n s t r u i t en F r a n c e t o u s les a p p a 

r e i l s Ri l l i eux , a d o n n é a u b o i s s e a u d e c e s r o b i n e t s à d i a p h r a g m e u n e 

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

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

l 'on p e u t d e m a n d e r à c e s r o b i n e t s . D e s l u n e t t e s , u n t r o u d ' h o m m e e t 

u n n i v e a u d ' e a u c o m p l è t e n t l ' e n s e m b l e d e ce t a p p a r e i l . 
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P o u r l e p r e m i e r c o r p s on a d û e m p l o y e r d e s b o í l e s à flotteur à u n s e u l 

c o m p a r t i m e n t t o u t e n t ô l e , la fon te p r é s e n t a n t q u e l q u e d a n g e r . Ces 

b o î t e s o n t e x a c t e m e n t la d i s p o s i t i o n d u g r a n d c o m p a r t i m e n t A d e la 

b o i t e d o u b l e , m a i s se fon t c y l i n d r i q u e s p o u r offrir p l u s d e r é s i s t a n c e . 

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

l o u r d e s , ce q u i , d a n s b i e n d e s c a s , n 'offre p a s d ' i n c o n v é n i e n t s . 

D a n s l e s b o î t e s s i m p l e s c o m m u n i q u a n t a v e c u n e p o m p e , l o r s q u e ce l le -c i 

n ' e s t p a s t r o p g r a n d e , on p e u t s u p p r i m e r le flotteur. C e t t e s u p p r e s s i o n 

a m è n e pa r fo i s d e s c l a q u e m e n t s d a n s l e s p o m p e s q u a n d l ' e a u m a n q u e e t 

q u e la v a p e u r afflue d e r r i è r e le p i s t o n , a u s s i l ' e m p l o i d u flotteur es t - i l 

r e c o m m a n d a b l e . 

Les t u y a u x d ' a r r i v é e d ' e a u d a n s l a b o î t e à flotteur d o i v e n t ê t r e c a l 

c u l é s e n t e n a n t c o m p t e d e ce fait q u e l ' a i r d o n t o n v e u t se d é b a r r a s s e r 

d o i t les t r a v e r s e r e n m ê m e t e m p s q u e l ' e a u . 

Condenseurs. — N o u s a v o n s d o n n é la d i m e n s i o n q u e l ' on d o i t a t t r i 

b u e r a u x c o n d e n s e u r s . Mais la d i s p o s i t i o n q u e l ' on p e u t l e u r d o n n e r e s t 

t r è s v a r i a b l e . 

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

l e p l u s i m m é d i a t p o s s i b l e a v e c la v a p e u r . A u s s i do i t -on d i v i s e r c e t t e e a u 

l e p l u s p o s s i b l e . 

La m e i l l e u r e d i s p o s i t i o n , s e l o n n o u s , e s t l ' i n j e c t i o n d ' e a u a u m o y e n 

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

p e u r e t à te l le d i s t a n c e q u e l ' e a u j a i l l i s s e e n g e r b e d a n s t o u t e la c a p a 

ci té d u c o n d e n s e u r o c c u p é p a r la v a p e u r . 

U n e b o n n e d i s p o s i t i o n a u s s i , c o n s i s t e d a n s l ' e m p l o i d ' u n c ô n e m o b i l e 

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

m o i n s le c ô n e . 11 a à p e u p r è s l e s m ê m e s a v a n t a g e s q u e la p o m m e 

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

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

s a l e . 

Q u a n d l ' e a u e s t i n c r u s t a n t e o u s a b l o n n e u s e , on s e s e r t s o u v e n t d u 

c o n d e n s e u r s u i v a n t . C 'es t u n e c a i s s e p a r a l l é l i p i p é d i q u e (fig. 117 e t 118) 

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

l u m i è r e s à r e b o r d . Ces l u m i è r e s s o n t d i s p o s é e s d a n s la l o n g u e u r d e la 

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

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

q u a n d i ls s o n t s a l e s . 

L ' e a u d ' i n j e c t i o n e s t d é v e r s é e s u r le p r e m i e r p l a t e a u d u h a u t . De ce lu i -

ci e l le t o m b e p a r l e s l u m i è r e s s u r le p l a t e a u d u d e s s o u s , et a i n s i d e s u i t e , 

f a i s a n t c a s c a d e j u s q u ' à la p o m p e à a i r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L a v a p e u r s u i t l e 

m ê m e m o u v e m e n t . Le 

n o m b r e d e p l a t e a u x 

e s t suff isant p o u r q u e 

t o u t e la v a p e u r se 

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

a r r i v e s e u l à la p o m p e . 

Ce s y s t è m e , u n p e u 

e n c o m b r a n t , e s t t r è s 

c o m m o d e a v e c l e s 

e a u x q u i f o r m e n t 

d ' a b o n d a n t s d é p ô t s . 

E n A u t r i c h e e t e n 

A l l e m a g n e on e m p l o i e 

u n e a u t r e d i s p o s i t i o n 

e n c a s c a d e q u e n o u s 

a l l ons d é c r i r e p l u s 

lo in à p r o p o s d e s 

c o n d e n s e u r s b a r o m é 

t r i q u e s . 

Circulation de la 

vapeur dans les cais

ses. — Chicanes. — La 

v a p e u r d e r e t o u r e t 

la v a p e u r d i r e c t e m é 

l a n g é e s a r r i v a n t d a n s 

l ' e s p a c e i n t e r t u b u -

la i re d e s c a i s s e s d ' éva -

p o r a t i o n p o u r s 'y 

c o n d e n s e r . 

N o u s a v o n s e x p l i 

q u é p r é c é d e m m e n t 

les p h é n o m è n e s q u i 

se p a s s e n t p e n d a n t l a 

c o n d e n s a t i o n e t la v i 

t e s se r é e l l e m e n t t r è s 

faible d e l a v a p e u r à 

la s u r f a c e d e s t u b e s 

a u m o m e n t d e la c o n 

d e n s a t i o n . 
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La m a i s o n Cail q u i c o n s t r u i s i t l e s p r e m i e r s a p p a r e i l s à t r ip le-ef fe t ve r 

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

m o y e n s d e l ' a u g m e n t e r . I g n o r a n t l e s c a u s e s d e c e p e u d e r e n d e m e n t , 

e l le s ' en p r i t à la v a p e u r e l l e - m ê m e e t n o n à l ' a i r q u ' e l l e c o n t e n a i t e t 

q u i n e s e p u r g e a i t p a s d a n s s o n d i spos i t i f e t s ' i m a g i n a qu ' i l fa l la i t f o r ce r 

c e t t e v a p e u r à fa i re d e n o m b r e u x c i r c u i t s a u t o u r d e s t u b e s p o u r ê t r e 

c e r t a i n e q u e t o u s l e s t u b e s s e r a i e n t é g a l e m e n t chau f fé s . 

C 'es t a ins i q u e n a q u i t l ' i dée d é f a i r e d e s c h i c a n e s à l ' i n t é r i e u r d e l ' e s p a c e 

i n t e r t u b u l a i r e , c h i c a n e s q u i f o r ç a i e n t la v a p e u r à c i r c u l e r e n l a c e t d a n s 

ce t e s p a c e , ce q u i e s t t r è s m a u v a i s à c a u s e d e s c h a n g e m e n t s b r u s q u e s 

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

é g a l e m e n t . 

T o u s c e s d i spos i t i f s n ' a m e n è r e n t a u c u n e a m é l i o r a t i o n d a n s la m a r c h e 

d e l ' a p p a r e i l . Au c o n t r a i r e , i ls g ê n a i e n t la v a p e u r q u i n e d o i t p a s ê t r e 

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

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

d e n s e u r elle s e r e n d l à où s e t r o u v e l e p o i n t l e p l u s r e f ro id i s a n s q u ' e l l e 

a i t b e s o i n d ' ê t r e g u i d é e , p a r c e q u e là s e t r o u v e u n p o i n t d e d é p r e s s i o n 

i m m é d i a t e q u i ac t i ve s a c i r c u l a t i o n . C 'es t p o u r q u o i d a n s u n c o n d e n s e u r 

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

q u e l q u e p a r t la v a p e u r s 'y p r é c i p i t e r a i t j u s q u ' à ce q u e l ' é q u i l i b r e soi t 

r é t a b l i . 

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

c ' e s t d e fac i l i t e r , p a r d e s vo i e s o u v e r t e s , l ' a c c è s d e l à v a p e u r e n t o u s l e s 

p o i n t s d e l ' e s p a c e i n t e r t u b u l a i r e . O n y a r r i v e f a c i l e m e n t soi t p a r le s y s 

t è m e d e Fives-Li l le q u i l a i s s e u n v e n t r e a u t o u r d u f a i s c e a u t u b u l a i r e , 

m a i s à la c o n d i t i o n d e s u p p r i m e r la tô le p e r f o r é e q u i l ' e n t o u r e , so i t e n 

m é n a g e a n t d a n s l ' a g e n c e m e n t d e s t u b e s u n cpne d e p é n é t r a t i o n . D o n c 

l e s c h i c a n e s s o n t u n e m a u v a i s e c h o s e e t l ' on do i t l e s s u p p r i m e r . 

g . 5. — R a l e n t i s a e u r s et v a s e s de sûreté . 

J ' a i fait s u r ce s u j e t u n e c o m m u n i c a t i o n a u C o n g r è s d e l ' A s s o c i a t i o n 

d e s c h i m i s t e s d e s u c r e r i e e n j u i l l e t 1892 , à P a r i s . J e n e s a u r a i s m i e u x 

fa i r e q u e d e r e p r o d u i r e ici in extenso c e t r a v a i l , r a p p e l a n t d ' a i l l e u r s ce 

q u e j e d i s a i s d e s r a l e n t i s s e u r s à la p a g e 5 2 1 , a u p o i n t d e v u e d u t r a v a i l 

d y n a m i q u e q u i s 'y p a s s e . 

La q u e s t i o n d e s v a s e s d e s û r e t é e s t d e p r e m i e r o r d r e a u j o u r d ' h u i o ù 

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

é t e n d o n s u n p e u s u r ce s u j e t si i n t é r e s s a n t d ' a i l l e u r s a u p o i n t d e v u e 

t h é o r i q u e . 
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Quel le q u e so i t l a f o r m e d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n , v e r t i c a u x o u 

h o r i z o n t a u x , si l 'on n e p r e n d p a s d e p r é c a u t i o n s s p é c i a l e s , on r e m a r q u e 

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

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

s ib le d ' e n d o n n e r m ê m e u n e m o y e n n e , s e u l e m e n t o n p e u t d i r e q u e p o u r 

c h a q u e a p p a r e i l il y a u n coeff ic ient d ' e n t r a î n e m e n t p a r t i c u l i e r . 

Il e s t facile d ' o b v i e r p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s la p r a t i q u e à ce g r a v e 

i n c o n v é n i e n t , e t e n c o r e p l u s facile d e l ' év i t e r , l o r s q u e l ' on c o n s t r u i t u n 

a p p a r e i l , e t c ' e s t ce q u e j ' a i e n t r e p r i s d e fa i re v o i r d a n s la p r é s e n t e 

c o m m u n i c a t i o n . 

J 'a i é c r i t d a n s la p r e m i è r e é d i t i o n d e m o n Traite de fabrication du 

sucre ( p a g e 300) . « D ' a i l l e u r s l e m e i l l e u r v a s e de s û r e t é q u e l 'on p u i s s e 

« p o s s é d e r e s t d ' é l e v e r t r è s h a u t la c a l a n d r e s u p é r i e u r e d e s e s c h a u -

« d i è r e s ; d e la s o r t e l ' e n t r a î n e m e n t p a r la v a p e u r e s t p r e s q u e n u l . * 

Ce q u e j ' a i éc r i t e n 1882, j e le r é p è t e e n c o r e a u j o u r d ' h u i : u n e h a u t e 

c a l a n d r e e s t le m e i l l e u r d e s v a s e s d e s û r e t é . 

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

la d e r n i è r e , cel le o ù s e c o n c e n t r e le s i r o p , cel le o ù l e s e n t r a î n e m e n t s 

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

Ce t te d e r n i è r e c h a u d i è r e e s t l a p l u s i n t é r e s s a n t e à ce p o i n t d e v u e 

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

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

ce t t e c a i s s e le v ide e s t p l u s é levé q u e d a n s l e s a u t r e s , e t le m o u v e m e n t 

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

c e t t e v a p e u r . 

A l ' a s s e m b l é e g é n é r a l e d u 7 févr ie r 1 8 9 1 , j ' a i fai t c o n n a î t r e m e s ca l 

culs s u r le v o l u m e d e la v a p e u r d é v e l o p p é e d a n s c h a q u e c h a u d i è r e . 

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

tr iple-effet (Voir p l u s lo in , c o m p a r a i s o n e n t r e l e s c a i s s e s v e r t i c a l e s e t 

h o r i z o n t a l e s ) . 

Soit u n t u b e d e l m , 2 0 0 d e l o n g u e u r , 0 m , 050 d e d i a m è t r e , v o l u m e i n t é 

r i e u r 2 lit. 3568, s u r f a c e i n t é r i e u r e 18 d é c i m è t r e s c a r r é s 852 ; so i t u n e 

é v a p o r a t i o n d e 10 h e c t o l i t r e s d e j u s p a r m è t r e c a r r é d e s u r f a c e i n t é 

r i e u r e d e s t u b e s , p a r 24 h e u r e s , o u 800 k i l o g r a m m e s d ' e a u v a p o r i s é e , 

ou 0^,0015 d e v a p e u r f o r m é e p a r s e c o n d e d a n s u n t u b e . 

J 'a i é t ab l i q u e l a v i t e s s e d ' a s c e n s i o n d u j u s d a n s l e s t u b e s é t a i t d o n 

n é e p a r la f o r m u l e : 

V = K y¡Íg{h—K)Y> 

h é t a n t la h a u t e u r d e s t u b e s , K1 la h a u t e u r d u j u s d a n s le t u b e , e t D la 
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d e n s i t é d u l i q u i d e , e t j ' a i d o n n é la f o r m u l e d é t e r m i n a n t (h — h'), f o r m u l e 

c o m p l i q u é e q u e j e n ' i n d i q u e p a s ici . 

Il r é s u l t e d e c e s f o r m u l e s q u e la v i t e s s e a s c e n s i o n n e l l e d u j u s d a n s 

l e s t u b e s d u t r o i s i è m e c o r p s e s t d e 2 m , 8 3 0 . 

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

c a l a n d r e e s t é g a l e à 2 m è t r e s e n v i r o n , q u e l l e q u e soi t la s u r f a c e d e 

chauffe d e la c a i s s e , le r a p p o r t e n t r e la s e c t i o n d e la c a l a n d r e e t la s u r 

face d e chauffe é t a n t à p e u p r è s c o n s t a n t p o u r u n e l o n g u e u r d e t u b e 

d o n n é e . Enf in c o n s i d é r o n s le c a s l e p l u s f a v o r a b l e p o u r les e n t r a î n e 

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

c o m m e d a n s l e C h a p p m a n n , p a r e x e m p l e . . 

Il r é s u l t e d e t o u t ce q u i p r é c è d e q u e , e n p r e n a n t la v i t e s s e i n i t i a l e d e 

2™,83 q u e p o s s è d e l e j u s , la v i t e s s e d ' e n t r a î n e m e n t , ou v i t e s s e d e la 

v a p e u r f o r m a n t m i l i e u a m b i a n t , so i t 2 m è t r e s , e t c a l c u l a n t la h a u t e u r à 

l a q u e l l e d e v a i t ê t r e p r o j e t é le j u s s o u s F a c t i o n d e c e s f o r c e s , p a r la for

m u l e o r d i n a i r e , enf in a f fec tan t la f o r m u l e d ' u n coeff ic ient d e d é p e n s e 

0,8, o n t r o u v e s e n s i b l e m e n t 1 m è t r e . 

Mais l à n e s ' a r r ê t e p a s l ' a c t i on i m m é d i a t e d e l ' e n t r a î n e m e n t . Au m o 

m e n t o ù le j e t a r r i v e a u m a x i m u m d e h a u t e u r , il s e r o m p t e n p l u i e d o n t 

l e s g o u t t e l e t t e s q u i n ' o n t a u c u n e v i t e s s e i n i t i a l e s e t r o u v e n t à ce m o 

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

m o u v e m e n t a m b i a n t , j u s q u ' à c e q u e la p e s a n t e u r l e s f a s s e r e t o m b e r . 

Soi t e n c o r e ^ - = 0™,210. 
1g 

D o n c il s e m b l e q u e , d a n s le c a s le p l u s d é f a v o r a b l e , il suff i ra i t p o u r 

e m p ê c h e r l e s e n t r a î n e m e n t s q u e la c a l a n d r e e û t l m , 2 1 0 d e h a u t e u r , o u 

l m , 5 0 e n s u p p o s a n t le v ide p l u s pa r f a i t . E t c e p e n d a n t , d a n s c e s c o n d i 

t i o n s on r e m a r q u e e n c o r e d e s e n t r a î n e m e n t s ! 

C 'es t q u ' e n effet il a é t é r e c o n n u q u e le j u s e n t r a î n é d a n s le c o u r a n t 

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

m a i s d e vésicules o u p e t i t e s b u l l e s c r e u s e s d e fa ible p o i d s s p é c i f i q u e , 

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

q u i c o m p o s e l e s n u a g e s e n t r a î n é s p a r l e v e n t . Le p h é n o m è n e e s t l e 

m ê m e . (Voir p . 516. ) 

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

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

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

c u l e s , a u - d e s s u s d u j u s d o n t e l l es p r o v i e n n e n t , p l u s on a u r a d e c h a n c e 

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

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

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

druple-ef fe t d e s c a i s s e s a y a n t d e s c a l a n d r e s d e 2 m , 5 0 . N o u s n ' a v o n s 

j a m a i s e u d ' e n t r a î n e m e n t d a n s ces c a i s s e s q u o i q u e l ' é b u l l i t i o n y fût t r è s 

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

E n A l l e m a g n e o n fait g é n é r a l e m e n t l e s c a l a n d r e s p l u s é l e v é e s q u ' e n 

F r a n c e . Il e s t v ra i q u ' e n F r a n c e o n l e s fa i t e n f o n t e , t a n d i s q u ' e n Al le 

m a g n e e l les s o n t en t ô l e , ce q u i p r ê t e d a v a n t a g e à l e s t e n i r p l u s é l e v é e s . 

Ces a p p a r e i l s s o n t t r è s l a i d s , m a i s l es e n t r a î n e m e n l s y s o n t p e u c o n s i 

d é r a b l e s . A u s s i n o s c o n s t r u c t e u r s , q u o i q u e e m p l o y a n t la f o n t e , f e ra ien t - i l s 

b i e n d ' a d o p t e r l es h a u t e u r s d e c a l a n d r e p l u s c o n f o r m e s a u x b e s o i n s d e 

l ' é v a p o r a t i o n . 

L o r s q u e l e s v é s i c u l e s s u c r é e s s o n t e n t r é e s d a n s l a t u y a u t e r i e , e t 

qu ' e l l e s o n t p r i s d e s v i t e s s e s d e 30 e t 40 m è t r e s e t p l u s , il f a u t c h e r c h e r 

à l es a r r ê t e r . T e l e s t l e b u t d e s v a s e s d e s û r e t é . 

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

de v a s e s de s û r e t é p l u t ô t p o u r e m p ê c h e r l e s e n l è 

v e m e n t s q u e l e s e n t r a î n e m e n t s . D a n s ce t e m p s , so i t 

a v a n t 1868, q u a n d la m a i s o n Cail a v a i t l e m o n o p o l e 

de la c o n s t r u c t i o n e n F r a n c e , on n e s ' o c c u p a i t g u è r e 

des e n t r a î n e m e n t s , d o n t on n e c o n n a i s s a i t d ' a i l l e u r s 

p a s la v a l e u r ; l e s v a s e s d e s û r e t é ( h g . 119) s ' a p p e 

l a i en t m ê m e brise-mousses, e t é t a i e n t là p o u r r é c u 

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

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

d é f é q u é s q u ' a u j o u r d ' h u i . C e p e n d a n t Walkoff , a v a n t 

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

s u c r e d a n s les v a p e u r s d e j u s , e t ava i t m ê m e i m a 

g i n é u n d i spos i t i f q u ' i l c r o y a i t p r é f é r a b l e à t o u s l e s — 

a u t r e s p o u r l ' a r r ê t e r . 

Tous ces a p p a r e i l s d e s û r e t é o n t l e s m ê m e s i n c o n v é n i e n t s . Ils n e d i m i 

n u e n t p a s la v i t e s s e d e la v a p e u r q u i e n t r a î n e le s u c r e , i ls n e fon t q u ' e n 

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

t o u s ces c h a n g e m e n t s d e d i r e c t i o n p r o v o q u e n t d e s p e r t e s d e c h a r g e 

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

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

s o i r e s . 

C'est a lo r s q u e p a r u t l e Ralentisseur Ilodeck, c o n n u à s e s d é b u t s s o u s 

le n o m d e c o n d e n s a t e u r s a c c h a r i m é t r i q u e (fig. 120) . 

L ' a p p a r e i l H o d e c k se c o m p o s e d ' u n c y l i n d r e h o r i z o n t a l d e g r a n d d ia 

m è t r e d a n s l e q u e l d é b o u c h e le t u y a u d ' a r r i v é e d e v a p e u r . D e s tô les 

p e r f o r é e s s o n t p l a c é e s à l ' i n t é r i e u r p a r a l l è l e m e n t a u fond , f o r m a n t u n e 
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s o r t e d e c r ib le q u e t r a v e r s e la v a p e u r e t q u i e s t d e s t i n é à a r r ê t e r l e s g o u t 

t e l e t t e s e n t r a î n é e s . 

L ' a p p a r e i l H o d e c k r é p o n d a i t b i e n à s o n b u t . C 'é ta i t le p r e m i e r v a s e d e 

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

s ' a p e r ç u t qu ' i l fa isa i t s u b i r u n e t r è s g r a n d e p e r t e d e c h a r g e à la v a p e u r , 

e t , p o u r m o n c o m p t e , j ' a i c o n s t a t é d e s d i f fé rences d e v ide d e t r o i s , 

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

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

A lo r s o n e u t l ' i dée de s u p p r i m e r c o m p l è t e m e n t l e s t ô l e s p e r f o r é e s , e t 

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

b i e n q u e l ' I Iodeck a v e c u n e p e r t e d e c h a r g e b e a u c o u p m o i n d r e . Ains i , u n 

ralentisseur e s t s i m p l e m e n t u n c y l i n d r e d e g r a n d d i a m è t r e i n t e r p o s é 

Fig. 120. 

s u r l e p a r c o u r s d u j u s . T o u t le m o n d e e s t d ' a c c o r d p o u r t r o u v e r q u e 

c e l t e d i s p o s i t i o n r é p o n d p a r f a i t e m e n t à l'office q u ' o n lu i d e m a n d e . 

C o m m e n t d o n c f o n c t i o n n e n t l e s r a l e n t i s s e u r s ? C 'es t u n e q u e s t i o n q u e 

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

v a n t d a n s ce g r a n d c y l i n d r e s e r a l e n t i t , e t q u e c e r a l e n t i s s e m e n t suffit 

p o u r q u e l e s g o u t t e l e t t e s e n t r a î n é e s p a r la v a p e u r s e d é p o s e n t e n t o m 

b a n t d e l e u r p r o p r e p o i d s a u fond d u r a l e n t i s s e u r . 

Alors il v i e n t i m m é d i a t e m e n t à l ' i dée d e c a l c u l e r q u e l l e l o n g u e u r d o i t 

avo i r u n r a l e n t i s s e u r p o u r q u e le p h é n o m è n e soi t c o m p l e t . Ce p h é n o 

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

h o r i z o n t a l e m e n t d a n s l ' e s p a c e d u r a l e n t i s s e u r , t o m b e n t p a r le fait d u 

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

u n e l o n g u e u r t e l l e , q u e l a t r a j e c t o i r e p a r c o u r u e p a r l e s g o u t t e l e t t e s 

s ' a r r ê t e a u - d e s s o u s d u t u y a u d e s o r t i e d e s v a p e u r s , o n a u r a r é s o l u le 

p r o b l è m e . 

P o s o n s d o n c la f o r m u l e d e la p a r a b o l e : 
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e et é é t a n t l e s d e u x c o o r d o n n é e s d ' u n p o i n t d e la p a r a b o l e , e t V i a v i t e s s e 

d a n s le t u y a u à l ' e n t r é e d u r a l e n t i s s e u r . D a n s c e t t e f o r m u l e il n ' e s t p a s 

t e n u c o m p t e d e la v i t e s s e d e la v a p e u r d a n s le r a l e n t i s s e u r l u i - m ê m e . 

Si l ' on s u p p o s e q u e le t u y a u d ' a r r i v é e d e v a p e u r ait 100 m i l l i m è t r e s , 

la v i t e s s e V é g a l a n t 30 m è t r e s , q u e l l e l o n g u e u r a u r a la p a r a b o l e p o u r 

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

100 m i l l i m è t r e s a u - d e s s o u s d e l ' axe . E n s u b s t i t u a n t l es n o m b r e s a u x 

l e t t r e s on t r o u v e : 

« = 5,820. 

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

s u f f i s a m m e n t p o u r n e p a s e n t r e r d a n s le t u y a u d e s o r t i e , il f a u d r a i t q u e 

le c y l i n d r e e û t S m , 80 ! Et c e p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e j o u r n a l i è r e p r o u v e 

q u ' u n e l o n g u e u r d e 2 m è t r e s e s t p r e s q u e t o u j o u r s s u f f i s a n t e . 

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

l e n t i s s e u r , so i t d e l m , S 0 s i le c y l i n d r e a u n d i a m è t r e t e l q u e la v i t e s s e 

soi t 20 fois p l u s p e t i t e , c e t t e v i t e s s e d ' e n t r a î n e m e n t a l l o n g e e n c o r e la 

p a r a b o l e , p u i s q u e a u l i eu d e é = 1 / 2 gt2 + gl2 e t on a r r i v e 

à u n e l o n g u e u r d e 11 m è t r e s e n v i r o n ! 

Ce ca l cu l p r o u v e q u e le r a i s o n n e m e n t p r é c é d e n t n e r e n d p a s c o m p t e 

d u tou t d e ce q u i s e p a s s e d a n s u n r a l e n t i s s e u r , e t q u e si r é e l l e m e n t l e s 

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

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

r é d u i r e à m o i n s d e 2 m è t r e s . 

Si n o u s c h e r c h o n s d a n s l e s a u t e u r s , n o u s t r o u v o n s d a n s P é c l e t d e s 

r e m a r q u e s for t i n t é r e s s a n t e s s u r la c i r c u l a t i o n d u g a z d a n s d e s t u y a u x 

de d i a m è t r e s d i f f é ren t s , e t c e s r e m a r q u e s v o n t n o u s m e t t r e s u r la v o i e . 

L o r s q u ' u n g a z s ' é c h a p p e d ' u n t u y a u p o u r enLrer d a n s l ' a t m o s p h è r e 

ou d a n s u n t u y a u b e a u c o u p p l u s l a r g e , c o m m e ce la s e p a s s e d a n s l e s 

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

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

de Lransla t ion d e s m o l é c u l e s g a z e u s e s a u p o i n t c o n t r a c t é . Si l ' on c o n s i -

d 

(1ère le r a p p o r t d u d i a m è t r e d e s d e u x t u y a u x - ^ = 0 , 3 on t r o u v e u n coef

ficient d ' a u g m e n t a t i o n d e v i t e s s e = 1,10. 

Si l 'on e x a m i n e d ' a u t r e p a r t c e q u i s e p a s s e à la s o r t i e d e la v a p e u r 

d u r a l e n t i s s e u r , o n t r o u v e q u e l e s g a z e n p a s s a n t d ' u n t u y a u p l u s g r o s 
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d a n s u n t u y a u p l u s p e t i t é p r o u v e n t u n r a l e n t i s s e m e n t tp=: 0 ,83 d e la 

v i t e s s e c a l c u l é e . 

Ces a u g m e n t a t i o n s d e v i t e s s e e t c e s r a l e n t i s s e m e n t s se t r a d u i s e n t 

d a n s l a c i r c u l a t i o n d e s g a z p a r u n e p e r t e d e c h a r g e é g a l e a u coef f ic ien t 

d e c h a n g e m e n t d e v i t e s s e . D e s o r t e q u e si l 'on e n v i s a g e u n e n s e m b l e 

f o r m é d ' u n r e n f l e m e n t s u r u n t u y a u d a n s le r a p p o r t d e ~ = 0 , 3 on t r o u v e 

e n t r e la c h a r g e d u g a z , à l ' e n t r é e e t à l a s o r t i e d u r e n f l e m e n t , u n e p e r t e 

c p = 0 ,664. D ' o ù il r é s u l t e q u e s i la v a p e u r e n t r e d a n s l e r a l e n t i s s e u r 

a v e c u n e v i t e s s e i n i t i a l e d e 30 m è t r e s , el le e n s o r t a v e c u n e v i t e s s e r é 

d u i t e d e 20 m è t r e s . 

Or q u e s e p a s s e - t - i l d a n s u n r a l e n t i s s e u r p o u r e x p l i q u e r c e t t e p e r t e 

d e c h a r g e ? 

Ces p h é n o m è n e s s o n t t r è s c o m p l e x e s . Les g a z , e n s ' é c h a p p a n t d u p e t i t 

t u y a u d e d i a m è t r e d, p r e n n e n t u n e d i r e c t i o n d i v e r g e n t e en f o r m a n t un 

a n g l e d ' e n v i r o n 7°, a l l an t e n s ' é l a r g i s s a n t e n f o r m e d e c ô n e , j u s q u ' à ce 

q u ' i l s r e n c o n t r e n t l e s p a r o i s d u g r o s t u y a u d e d i a m è t r e D . 

Ma i s là s e p a s s e u n fait t r è s i m p o r t a n t . L e s g a z , e n s ' é c h a p p a n t a v e c 

g r a n d e v i t e s s e d u p e t i t t u y a u , l a i s s e n t , e n a r r i è r e d u c ô n e d e p é n é t r a 

t ion d a n s le c y l i n d r e , u n e s p a c e a n n u l a i r e d a n s l e q u e l se fait u n v ide 

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

v e i n e , t e n d a n t à fa i re u n r e m o u s a u x d é p e n s d e s c o u c h e s e x t e r n e s d e 

la v e i n e . 

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

e t à m e s u r e q u e l e c ô n e a u g m e n t e . Mais on r e m a r q u e q u e c e t t e d i m i 

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

e s t p l u s g r a n d e à la p é r i p h é r i e q u e d a n s l ' a x e ; enfin q u e la t e n s i o n d i 

m i n u e é g a l e m e n t s u r l ' axe s u r t o u t e la l o n g u e u r d u c ô n e . A ins i s i l e s 

p r e s s i o n s s u r l ' axe s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s e n d e u x p o i n t s s u c c e s s i f s à 

33,8 e t 2 5 , 1 , l es p r e s s i o n s à la p é r i p h é r i e d a n s le p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à 

l ' a x e , s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s à 11 e t à 0 ,3 . P a r c o n s é q u e n t , t a n d i s q u e la 

v e i n e c e n t r a l e r a l e n t i t r a p i d e m e n t s o n m o u v e m e n t , ce lu i d e s v e i n e s de 

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

d e 0 q u a n d on a r r i v e a u m a x i m u m d e p e r t e d e c h a r g e a = 0 ,664 . 

Ce m a x i m u m d e y c o r r e s p o n d à u n e l o n g u e u r d u r a l e n t i s s e u r é g a l e 

à 6,5 (D — d ) . C 'es t , e n effet, la l o n g u e u r c o r r e s p o n d a n t à l ' é p a n o u i s s e 

m e n t c o m p l e t d e l a v e i n e d e 7° d a n s le r a l e n t i s s e u r , c ' e s t - à - d i r e l o r s 

q u ' e l l e a t t e i n t le d i a m è t r e D . 

D e p l u s la v a l e u r d e y d i m i n u e à m e s u r e q u e l e d i a m è t r e d u g r o s t u y a u 

a u g m e n t e . Il y a d o n c a v a n t a g e à avo i r d e s r a l e n t i s s e u r s d e g r a n d d i a 

m è t r e , p o u r v u q u e l e u r l o n g u e u r so i t su f f i s an te . Mais p o u r n e p a s d o n n e r 
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a u x r a l e n t i s s e u r s d e s l o n g u e u r s e x a g é r é e s e t q u e c e t t e l o n g u e u r so i t 

p r o p o r t i o n n e l l e à (D — d), i l e s t n é c e s s a i r e d e d o n n e r a u x t u y a u x q u i 

a m è n e n t la v a p e u r , d e g r a n d s d i a m è t r e s . Si , p a r e x e m p l e , o n a u n t u y a u 

de 300 e t u n r a l e n t i s s e u r d e 900 d e d i a m è t r e , il f a u d r a i t d o n n e r à ce 

d e r n i e r u n e l o n g u e u r d e 3 m , 9 0 0 . Mais si l ' on v e u t q u e l e s r a l e n t i s s e u r s 

n ' a i e n t q u e 2 m è t r e s , il f a u d r a i t d i m i n u e r é g a l e m e n t l e u r d i a m è t r e , e t 

n e l e u r d o n n e r q u e 600 . 

Mais ces chiffres d e m a n d e n t u n e c o r r e c t i o n i n d u s t r i e l l e , c a r l ' a n g l e 

de "L" a u g m e n t e j u s q u ' à 10° l o r s q u e l a c o n t r a c t i o n d e la v e i n e se r a p 

p r o c h e d ' u n e façon a n o r m a l e d e l ' e x t r é m i t é d u t u y a u a m e n a n t la v a p e u r , 

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

t i o n s . Alors le r a l e n t i s s e u r do i t avo i r e n v i r o n 2 5 $ d ' a u g m e n t a t i o n d e 

d i a m è t r e , 730 d a n s le c a s p r é c é d e n t , o u b i e n d i m i n u e r d ' a u t a n t s a l o n 

g u e u r , 3 r a , 10 a u l i e u d e 3"*,900, ce q u i e n r e v i e n t a u m ê m e . 

Enfin, s i l 'on e x a g è r e le d i a m è t r e d ' u n r a l e n t i s s e u r p a r r a p p o r t à s a 

l o n g u e u r , il s e m b l e , q u ' a u p o i n t d e v u e d u b u t q u ' o n s e p r o p o s e il n ' y 

ai t a u c u n i n c o n v é n i e n t , p a r c e q u e l a v e i n e s ' é p a n o u i s s a n t j u s q u ' à c e 

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

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

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

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

N o u s n e c o n s i d é r o n s ici q u e l e c a s o ù la v a p e u r e n t r e p a r u n b o u t d u 

r a l e n t i s s e u r e t s o r t p a r l ' a u t r e . 

T o u s ces fa i t s n o u s é c l a i r e n t s u r le f o n c t i o n n e m e n t d e s r a l e n t i s s e u r s . 

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

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

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

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

e t s ' a c c r o i s s e n t a l t e r n a t i v e m e n t e t c r è v e n t enfin c o m m e u n b a l l o n t r o p 

gonflé d a n s u n e a t m o s p h è r e r a r é f i é e p o u r r e d e v e n i r à l ' é t a t d e g o u t t e 

l e t t e s l o u r d e s q u i t o m b e n t . Si l ' on j o i n t à ce l a l ' a c t ion d e l a p e s a n t e u r 

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

c r iven t d è s le d é b u t d e la d i m i n u t i o n d e t e n s i o n d e la v e i n e , o n voi t q u e 

t o u t e s l e s v é s i c u l e s o c c u p a n t la p é r i p h é r i e s o n t b i e n t ô t e n t r a î n é e s d a n s 

le m o u v e m e n t r é t r o g r a d e . Cel les q u i c o n t i n u e n t à c h e m i n e r d a n s le c o u 

r a n t g a z e u x s ' é l i m i n e n t a u fur e t à m e s u r e q u e le m o u v e m e n t p a r a b o 

l i que les r a p p r o c h e d e la p é r i p h é r i e . En f in l e s g o u t t e l e t t e s q u i v o n t j u s 

q u ' a u b o u t d e l e u r t r a j e c t o i r e , r e n c o n t r e n t l e s u n e s la zone d ' a r r ê t 

n a t u r e l d e la v a p e u r , l e s a u t r e s le m é t a l m ô m e d u r a l e n t i s s e u r . Q u ' e s t - c e 

qu i s ' é c h a p p e ? La p e t i t e q u a n t i t é d e g o u t t e l e t t e s q u i n ' a p u s o r t i r à 

t e m p s d e la ve ine c e n t r a l e , y é t a n t r e n t r é e s e n t o m b a n t d u h a u t ! 
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Si l ' on c h e r c h e à é v a l u e r c e t t e q u a n t i t é , on voi t q u e l a p e r t e p o s s i b l e 

s e r a i t a u p lus u n h u i t i è m e d e l a q u a n t i t é t o t a l e d e s u c r e e n t r a î n é e , en 

t e n a n t c o m p t e d e la d i f fé rence d e d e n s i t é d e s c o u c h e s s u c c e s s i v e s . 

L'effet u t i l e d ' u n r a l e n t i s s e u r s e r a i t d o n c d ' e n v i r o n 88 %. Il e s t p r o 

b a b l e q u e ce c a l c u l e s t a u - d e s s o u s d e la v é r i t é , e t q u e l 'effet u t i l e e s t 

p lu s g r a n d e n c o r e . E n effet, j ' a i s o u v e n t o b s e r v é q u e la s u b s t i t u t i o n 

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

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

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

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

m ê m e d a n s les c a i s s e s à s i r o p . 

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

p r o d u i t a u s o r t i r d u pe t i t t u y a u d e d i a m è t r e d a u m o m e n t o ù e l le p é n è t r e 

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

t h é o r i e , d e s a v o i r o ù se fai t la c o n t r a c t i o n d e la v e i n e . 

On p e u t s ' e n r e n d r e c o m p t e f a c i l e m e n t e n f a i s a n t c i r c u l e r r a p i d e m e n t 

de l ' e a u d a n s u n e n s e m b l e d e d e u x t u y a u x d e d i a m è t r e s d i f f é r en t s , a n a 

l o g u e à ce lu i q u i n o u s o c c u p e , e t e n l a c h a r g e a n t d e b u l l e s d ' a i r . 

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

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

v e m e n t d e la v e i n e n e r e s t a n t v i d e . 

Mais , s i d a n s le c o u r a n t d ' e a u o n fait p é n é t r e r d e s b u l l e s d ' a i r , ce l les-c i 

d e s s i n e n t la v e i n e , s o n t p r o j e t é e s lo in d ' a b o r d d a n s le c o u r a n t , p u i s u n e 

p a r t i e d ' e n t r e e l l es r e v i e n t e n a r r i è r e a v e c u n e g r a n d e v i t e s s e , t a n d i s 

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

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

s o n t a u p o i n t o ù la v i t e s s e d u c o u r a n t e s t n u l l e . C e p e n d a n t , d a n s l ' a x e , 

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

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

Or, la d é p r e s s i o n d e la v e i n e s e fait a p r è s la s o r t i e d u p e t i t t u y a u a u 

m o m e n t où elle p é n è t r e d a n s le g r a n d , e t d ' a u t a n t p l u s lo in d e c e t t e 

so r t i e q u e l a d i f férence D — c?est p l u s p e t i t e . Ceci esL r a t i o n n e l p u i s q u e 

l o r s q u e D = d, c ' e s t -à -d i re q u a n d o n a u n m o u v e m e n t g a z e u x d a n s u n 

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

m ê m e i m m é d i a t e m e n t à la s o r t i e . 

Il y a d o n c a v a n t a g e e n c o r e , d e ce fait , à r e n d r e la d i f fé rence D — d 

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

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

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

se c o m p o r t e n t d a n s c e s a p p a r e i l s , g r o s s i s s a n t a u fur e t à m e s u r e d e la 

d i l a t a t i on d e la v e i n e a u p o i n t d ' é c l a t e r . 
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D i s o n s u n m o t d e l ' a p p a r e i l H o d e c k . P o u r q u o i p r o d u i s a i t - i l u n e perLe 

de c h a r g e te l le q u ' o n a d û l ' a b a n d o n n e r ? 

Les d i a p h r a g m e s d e l ' a p p a r e i l H o d e c k s o n t a u t a n t d ' o b s t a c l e s p r é s e n 

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

d o n n e u n e p e r t e d e c h a r g e y — 0 ,65 , d ' o ù r é s u l t e q u e la v i t e s s e d e la 

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

d e ce q u ' e l l e é t a i t a n t é r i e u r e m e n t , d e s o r t e q u e s'il y a q u a t r e d ia 

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

0.18 °/o d e sa v i t e s s e i n i t i a l e , c o m m e j e l 'a i c o n s t a t é à p r o p o s d ' u n diffé

r e n d e n t r e c o n s t r u c t e u r e t f a b r i c a n t . On r é d u i s i t p l u s t a r d les d i a p h r a g m e s 

a u n o m b r e d e d e u x , a y a n t a i n s i u n e p e r t e d e c h a r g e d e 4 2 $ , j u s q u ' à ce 

qu ' en f in on s u p p r i m â t c o m p l è t e m e n t c e s o b s t a c l e s d o n t on p o u v a i t se 

p a s s e r si f a c i l e m e n t . 

N é a n m o i n s , c o m m e c 'es t l ' a p p a r e i l H o d e c k q u i a le p r e m i e r m i s l e s 
y c o n s t r u c t e u r s s u r la voie d e l ' u s a g e d e s r a l e n t i s s e u r s , e t q u e c e u x - c i 

n e s o n t e n déf in i t ive q u ' u n e s impl i f ica t ion e t u n p e r f e c t i o n n e m e n t d e 

• l ' appa re i l H o d e c k , n o u s d e v o n s lu i g a r d e r la p a r t h i s t o r i q u e q u i lu i 

a p p a r t i e n t d a n s le p r o g r è s d e la c o n s t r u c t i o n d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o -

r a t i o n . 

E n r é s u m é , d a n s u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n q u e l c o n q u e , il f au t , p o u r 

év i t e r les e n t r a î n e m e n t s d e s u c r e d a n s l ' e a u c o n d e n s é e , d o n n e r u n e 

g r a n d e h a u t e u r à la c a l a n d r e a u - d e s s u s d u n i v e a u s u p é r i e u r du j u s , e t 

la faire s u i v r e d ' u n r a l e n t i s s e u r d e d i m e n s i o n suf f i san te e t r e l i é à la 

c h a u d i è r e p a r u n t u y a u d e g r a n d d i a m è t r e . 

En p r e n a n t ces p r é c a u t i o n s , l e s p e r t e s d e s u c r e p a r e n t r a î n e m e n t 

s e r o n t t r è s s e n s i b l e m e n t n u l l e s . 

§ 6. — Condenseurs a v e c co lonnes barométr iques . 

D a n s l ' éd i t ion d u Traité de la chaleur d e P é c l e t d e 1843 (§ 1241) on 

t rouve la d e s c r i p t i o n d ' u n a p p a r e i l à c u i r e d a n s le v ide c o n s t r u i t p a r 

P e l l e t a n , fort i n t é r e s s a n t a u p o i n t d e v u e h i s t o r i q u e . Péc l e t d é c r i t a i n s i 

le c o n d e n s e u r d e cet a p p a r e i l d o n t il e s t i nu t i l e d e d o n n e r ici le d e s s i n , 

la d e s c r i p t i o n s e c o m p r e n a n t s a n s ce l a . 

« N N c y l i n d r e v e r t i c a l d e s t i n é à la c o n d e n s a t i o n de la v a p e u r ; il con -

« t ient d a n s s o n i n t é r i e u r d o u z e p l a n c h e r s h o r i z o n t a u x p e r c é s d e t r o u s 

« p o u r l ' é c o u l e m e n t d e l ' e a u d e c o n d e n s a t i o n ; le p r e m i e r d e c e s p l a n -

c c h e r s e s t p l e in , m a i s sa c i r c o n f é r e n c e e s t é c a r t é e d ' u n d e m i - p o u c e d e 

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

« es t p e r c é à s o n c e n t r e d ' u n t r o u à b o r d s r e l e v é s d e d e u x p o u c e s d e 

« d i a m è t r e , e t a ins i d e s u i t e . P a r c e t t e d i s p o s i t i o n on a u g m e n t e le 
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<c n o m b r e d e s p o i n t s d e c o n t a c t d e la v a p e u r a v e c l ' e a u d e c o n d e n s a t i o n . 

« 0 r o b i n e t à c a d r a n q u i r è g l e l ' e n t r é e d e l ' e a u d e c o n d e n s a t i o n d a n s 

« la partie supérieure d u c o n d e n s e u r . 

« p e s t u n t u y a u q u i p a r t d u fond d u c o n d e n s e u r e t q u i d e s c e n d à 

« 30 p i e d s , so i t q u ' o n le f a s s e p l o n g e r d a n s u n p u i t s , so i t q u e le c o n d e n -

« s e u r s e t r o u v e p l a c é à d e s é t a g e s s u p é r i e u r s d ' u n b â t i m e n t ; ce t u y a u 

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

« m e u r e t o u j o u r s p l e in d ' e a u e t q u i s ' o p p o s e à l a r e n t r é e d e l ' a i r d a n s 

« le t u b e . 

« . . . HI I t u y a u p a r t a n t d u s o m m e t d e la c o u p o l e (de la c h a u d i è r e ) 

« p o u r se r e n d r e au bas d u c o n d e n s e u r N N . . . 

« . . . a r o b i n e t ( p l a c é d a n s le h a u t d u c o n d e n s e u r ) p o u r e n t r a î n e r 

« l ' a i r o u la v a p e u r c o n t e n u s d a n s le c o n d e n s e u r e t d a n s la c h a u -

« d i è r e . . . » 

Ce t t e d i s p o s i t i o n si a n c i e n n e e s t r e s t é e l o n g t e m p s d a n s l ' oub l i . E l l e 

fut r e p r i s e p a r l e s c o n s t r u c t e u r s A u t r i c h i e n s il y a q u e l q u e s a n n é e s s o u s 

l e n o m d e condenseur à colonne barométrique. L e s A l l e m a n d s e t l e s 

R u s s e s s u i v i r e n t ce t e x e m p l e , e t il n ' y a p a s b i e n l o n g t e m p s q u e l e s 

F r a n ç a i s l a c o n n a i s s e n t . E t c e p e n d a n t c ' e s t u n e i n v e n t i o n b i e n f r a n ç a i s e 

c o m m e o n p e u t le vo i r p a r l ' e x t r a i t c i - d e s s u s . 

La s e u l e d i f fé rence q u i e x i s t e e n t r e l ' a p p a r e i l a n c i e n e t le n o u v e a u , 

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

a u m o y e n d e s o n s y s t è m e d ' i n j e c t e u r , d o n t l ' a p p a r e i l K o e r t i n g n ' e s t 

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

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

Le condenseur barométrique s e c o m p o s e d o n c c o m m e n o u s v e n o n s d e 

le vo i r , d ' u n c o n d e n s e u r q u e l c o n q u e m u n i d e s a p o m p e à a i r , e t s u r 

m o n t a n t u n l o n g t u y a u d e 10 m è t r e s , v e r t i c a l e t p l o n g e a n t d a n s u n e 

b â c h e à n i v e a u c o n s t a n t . 

On sa i t , e n effet, q u e la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e fait é q u i l i b r e à u n e 

c o l o n n e d e m e r c u r e d e 0 f f l ,76 o u b i e n à u n e c o l o n n e d ' e a u d e 1 0 m , 3 3 ; 

c 'es t -à-di re q u e , e n m e t t a n t e n c o m m u n i c a t i o n la p a r t i e s u p é r i e u r e d e 

la t r o i s i è m e c h a u d i è r e a v e c u n t u b e d e 12 m è t r e s d e h a u t , p a r e x e m p l e , 

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

c e t t e c h a u d i è r e le v ide pa r fa i t , l ' e a u m o n t e r a i t à u n e h a u t e u r d e 1 0 m , 3 3 

d a n s le t u b e , e t à u n e h a u t e u r m o i n d r e s i le v ide e s t m o i n s g r a n d . O n 

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

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

d ' u n t u b e d e 10 o u 11 m è t r e s d e h a u t (fig. 121) d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e 

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

s i t i on fort u s i t é e e n A l l e m a g n e . 
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Dang Taxe d u c o n d e n s e u r e s t u n t u y a u B B ' p e r c é d e t r o u s p a r l e q u e l 

s ' é c h a p p e l ' e a u f ro ide q u i do i t p r o v o q u e r la c o n d e n s a t i o n d e s v a p e u r s . 

La p a r t i e i n f é r i e u r e d u t u b e b a r o m é t r i q u e p l o n g e d a n s u n b a c à e a u G. 

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

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

t o m b e n t s u r l e s o m m e t d e la c o l o n n e 

l iqu ide d o n t le n i v e a u r e s t e c e p e n d a n t 

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

d ' a b o r d r e d e s c e n d d a n s le b a c p o u r fa i re 

p lace à cel le q u i t o m b e d u h a u t , e n s o r t e 

qu ' i l s ' é t ab l i t u n c o u r a n t d ' e a u d e s c e n 

d a n t d a n s le t u b e , e t l ' e a u e x c é d e n t e 

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

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

m é t r i q u e . Ici il n ' e s t , p l u s b e s o i n d e 

p o m p e p o u r e n l e v e r l ' e a u , l ' é c o u l e m e n t 

d e s e a u x se f a i s a n t n a t u r e l l e m e n t . 

Le Luyau D d u s o m m e t d e l ' a p p a r e i l 

e s t re l i é a v e c la p o m p e à a i r d e te l le 

façon q u e s o n a s p i r a t i o n n ' e n l è v e q u e 

l e s gaz i n c o n d e n s a b l e s s a n s e n t r a î n e r n i 

v a p e u r n i e a u . 

R e m a r q u o n s e n p a s s a n t q u e p o u r é l e 

v e r l ' e a u d e c o n d e n s a s i o n à 12 o u 

15 m è t r e s d e h a u t il f au t u n e for te p o m p e , 

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

b a r o m é t r i q u e s soi t p l u s p e t i t e , e n s o m m e 

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

p o m p e s , ce q u i , e n g é n é r a l r e v i e n t p l u s 

c h e r q u e d ' avo i r u n e s e u l e p o m p e à a i r . 

L ' app l i ca t i on d e la c o l o n n e b a r o m é 

t r i q u e e s t - e l l e u n p r o g r è s e n s u c r e r i e ? 

P o u r ê t r e u n p r o g r è s il f a u d r a i t q u ' e l l e 

a m é l i o r â t la m a r c h e d e s a p p a r e i l s . O r , 

avec u n e b o n n e p o m p e à a i r o r d i n a i r e , 

de g r a n d e s d i m e n s i o n s c o m m e ce l l e s q u e 

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

q u ' a v e c u n e c o l o n n e b a r o m é t r i q u e . D o n c c e t t e d e r n i è r e n ' a p p o r t e a u 

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

S e u l e m e n t u n e p o m p e à a i r h u m i d e e s t u n e g r o s s e m a c h i n e , difficile 

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

f i g . 4 2 1 . 
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t r i q u e e s t d e b i e n m o i n d r e i m p o r t a n c e . Mais il f au t la d o u b l e r d ' u n e fo r t e 

p o m p e à e a u . E s t - c e d o n c u n p r o g r è s d ' a v o i r à s o i g n e r d e u x m a c h i n e s 

a u l i eu d ' u n e ? P e u t - ê t r e ; p a r c e q u e l a p o m p e à a i r s è c h e d e m a n d e 

b e a u c o u p m o i n s d e s o i n s et d ' e n t r e t i e n q u e la p o m p e h u m i d e q u i s ' e n 

c r a s s e c o n s t a m m e n t d e d é p ô t e t d o n t il f au t s o u v e n t c h a n g e r l e s c la 

p e t s , e t q u e , d e p l u s , u n e p o m p e à e a u d e p l u s o u d e m o i n s d a n s u n e 

s u c r e r i e e s t u n e p e t i t e af fa i re . 

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

l 'on p o s s è d e u n s e u l c o n d e n s e u r p o u r t o u t e l ' u s i n e , so i t p o u r l ' é v a p o r a -

t ion e t t o u t e s l e s c u i t e s . Un c o n d e n s e u r c e n t r a l n e p e u t ê t r e q u e b a r o 

m é t r i q u e . Et a l o r s il y a u n e r é e l l e é c o n o m i e d e m a t é r i e l . 

E n t o u t c a s la c o l o n n e b a r o m é t r i q u e d e P e l l e t a n e s t for t e n h o n n e u r 

a u j o u r d ' h u i ; m a i s q u a n d u n e s u c r e r i e c h a n g e s o n s y s t è m e o r d i n a i r e 

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

c o u p d e v e r t u s qu ' i l n ' a p a s . A u s s i f au t - i l r e g a r d e r à d e u x fois a v a n t d e 

faire ce c h a n g e m e n t . 

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

e t d o n t la f i gu re 122 d o n n e u n e x e m p l e , e s t for t u s i t é e n A u t r i c h e . Il se 

n o m m e c o n d e n s e u r à conlre-courant p a r c e q u e l a v a p e u r m a r c h e d e 

b a s e n h a u t d u c o n d e n s e u r , t a n d i s q u e l ' e a u cou l e d e h a u t e n b a s , e n 

s e n s i n v e r s e . 

Le c o n d e n s e u r q u e n o u s a v o n s d é c r i t e n s u i t e (fig. 121) e s t à courants 

parallèles, l ' e a u e t la v a p e u r c h e m i n a n t e n s e m b l e d a n s le c o n d e n s e u r . 

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

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

et s a b l o n n e u s e s . 

L e q u e l d e s d e u x s y s t è m e s e s t le m e i l l e u r ? C 'es t a s s e z difficile à d i r e , 

ca r i l s f o n c t i o n n e n t é g a l e m e n t b i e n . N é a n m o i n s , c o m m e l e s av i s s o n t 

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

m e t d e u x c o n d e n s e u r s à la s u i t e l ' u n d e l ' a u t r e , le s e c o n d p l u s pe t i t q u e 

le p r e m i e r , e t a l o r s l ' u n e s t à c o n t r e - c o u r a n t e t l ' a u t r e à c o u r a n t s p a r a l 

l è l e s . 

C e l t e d i s p o s i t i o n d e d e u x c o n d e n s e u r s e s t t r è s b o n n e . Le s e c o n d con 

d e n s e u r s e t r o u v e a l o r s e n t r e le p r e m i e r e t l a p o m p e à a i r s u r le t r a j e t 

d u t u y a u q u i e n l è v e l e s g a z n o n c o n d e n s a b l e s d u p r e m i e r . S'il é c h a p p e 

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

De p l u s , c o m m e l ' a c t ion e s t t r è s a c t i v e d a n s l e p r e m i e r , il y a pa r fo i s 

d e s e n t r a î n e m e n t s d ' e a u p a r la p o m p e à a i r s è c h e , et a l o r s le s e c o n d 

c o n d e n s e u r s e r t d e v a s e d e s û r e t é . N o u s r e c o m m a n d o n s d ' a d o p t e r 

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

Le d i a m è t r e d e s c o n d e n s e u r s b a r o m é t r i q u e s e s t d o n n é p a r c e t t e 
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cond i t i on q u e la v i t e s s e d e la v a p e u r n e doi t p a s y e x c é d e r 15 m è t r e s , 

v i t e s se suf f i san te p o u r é v i t e r l e s e n t r a î n e m e n t s d e l ' e a u d ' i n j e c t i o n . 

La co lonne b a r o m é t r i q u e p a r e l l e - m ê m e d o i t ê t r e d e g r o s d i a m è t r e , 

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

e t si le d i a m è t r e é t a i t t r o p faible el le s e r a i t b i e n v i t e b o u c h é e p a r l es 

i n c r u s t a t i o n s . 

[ 

Fig. 122. 

Le b a c d e d é c h a r g e do i t a v o i r u n e c a p a c i t é p l u s g r a n d e q u e cel le 

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

m e t e n r o u t e il f au t qu ' i l y a i t a s s e z d ' e a u d a n s ce b a c p o u r r e m p l i r 

t ou t e la c o l o n n e , s i n o n l ' a i r r e n t r e , e t l a m i s e e n r o u t e e s t t r è s p é n i b l e . 

Ceux q u i on t d e s p e t i t s b a c s d e d é c h a r g e s o n t t o u j o u r s t r è s e n n u y é s 
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s o i t à la m i s e e n r o u t e , so i t l o r s q u e le v ide â b a i s s é t o u t à c o u p d a n s 

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

£·, 7 . — P o m p e s à a i r s è c h e s . 

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

g a z . N o u s a v i o n s t r o u v é p r é c é d e m m e n t q u e , s u r 94 l i t r e s e n v i r o n q u e la 

p o m p e h u m i d e d e v a i t e x t r a i r e e n e a u e t g a z , l ' e a u e n t r a i t p o u r 30 l i t r e s . 

Ce n ' e s t d o n c p l u s q u e 64 l i t r e s d e g a z q u e d e v r a i t avo i r à r e t i r e r d u c o n 

d e n s e u r l a p o m p e à a i r s è c h e . 

N o u s a v o n s s u p p o s é à 60" les v a p e u r s d u d e r n i e r c o r p s . Si n o u s a d m e t 

t o n s u n v i d e p l u s pa r f a i t d o n n a n t 55° a u x v a p e u r s , p a r e x e m p l e , n o s 

64 l i t r e s d e v i e n d r o n t e n v i r o n 80 l i t r e s . Il v a u t m i e u x c a l c u l e r c e s p o m p e s 

s u r u n m a x i m u m p l u t ô t q u e s u r u n e m o y e n n e , p a r c e q u e l e u r fonc t ion

n e m e n t é t a n t d e b e a u c o u p m e i l l e u r q u e ce lu i d e s p o m p e s h u m i d e s , on 

s e r a p p r o c h e d a v a n t a g e d e la v é r i t é e n ch i f f ran t l es d i m e n s i o n s d ' a p r è s 

le p l u s g r a n d t r a v a i l q u ' e l l e s o n t à f a i r e . 

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

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

c o m p r i s l e r o b i n e t d e B a b i n e t q u e l ' on a r e m p l a c é p a r u n d i spos i t i f p l u s 

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

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

f o n d d u c y l i n d r e e t l e p i s t o n . D a n s l e s a p p a r e i l s i n d u s t r i e l s c e s espaces 

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

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

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

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

d ' e s p a c e s q u i e m p ê c h e n t u n v ide a b s o l u d e s e p r o d u i r e . 

Le c a l c u l d e la p r e s s i o n l i m i t e TT à l a q u e l l e on p e u t a r r i v e r d a n s u n e 

m a c h i n e p n e u m a t i q u e s e fai t a i n s i : 

Soi t V l e v o l u m e d u c o r p s d e p o m p e , v l ' e s p a c e n u i s i b l e . 

L ' a i r c o n t e n u e n v p o s s è d e a u m o m e n t où l 'on a r r i v e à fin d e c o u r s e 

u n e p r e s s i o n P é g a l e à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , p u i s q u e l ' e s p a c e n u i 

s ib le s e t r o u v e d a n s les p o m p e s o r d i n a i r e s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c 

l ' a t m o s p h è r e a u m o m e n t o ù l e p i s t o n e s t à ce p o i n t . Ce t t e q u a n t i t é 

d ' a i r v, a v a i t a u p a r a v a n t le v o l u m e d u c y l i n d r e V. Sa p r e s s i o n é t a i t d o n c 

v 
P - - . O r , c e t t e p r e s s i o n é t a i t é g a l e a i . o n a d o n c : 

d o n c u s e r a d ' a u t a n t p l u s p e t i t q u e v s e r a p l u s p e t i t l u i - m ê m e . 
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Le d i spos i t i f q u i r e m p l a c e le r o b i n e t d e B a b i n e t e s t u n s e c o n d t i ro i r 

qu i m e t le fond d u c y l i n d r e o ù se t r o u v e la p r e s s i o n TC a v e c l ' a u t r e p a r 

tie o ù l 'on a l e v ide m a x i m u m I I . D a n s le c y l i n d r e on a v a i t a v a n t le m o u -

v v 
v e i n e n t d e r e c u l la p r e s s i o n TC. — ( e x a c t e m e n t c o m m e on a v a i t P - t o u t 

à l ' heu re ) o u , e n r e m p l a ç a n t TC p a r s a v a l e u r (1), on a : 

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

p o m p e e t d ' a u t a n t p l u s q u e v e s t p l u s p e t i t p a r l u i - m ê m e et p a r r a p -

l o r s q u e — e s t fort p e t i t . 

Pa r c o n s é q u e n t , t o u t e l ' a t t e n t i o n d e s c o n s t r u c t e u r s do i t ê t r e p o r t é e à 

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

d a n s ces e s p a c e s n u i s i b l e s a u m i n i m u m p o s s i b l e . 

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

r e m e n t p l u s q u e 80 à 83 % d e r e n d e m e n t , e t s o u v e n t b e a u c o u p m o i n s . 

On es t d o n c e n c o r e l o in d e la p e r f e c t i o n , m a i s il faut c o n s t a t e r q u e l 'on 

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

ont u n si fa ib le r e n d e m e n t . 

Si n o u s s u p p o s o n s u n r e n d e m e n t d e 80 %, n o t r e p o m p e s è c h e d e v r a 

d o n c e n g e n d r e r 100 l i t r e s , a u l i e u d e 400 q u e n o u s a v i o n s t r o u v é p o u r 

la p o m p e h u m i d e . 

De p l u s , c e s p o m p e s p e u v e n t t o u r n e r b e a u c o u p p l u s v i te q u e l e s 

p o m p e s c o n t e n a n t d e l ' e a u , so i t 90 t o u r s a u l i e u d e 4o , e n s o r t e q u ' u n e 

100 1 
pa re i l l e p o m p e s e r a d a n s le r a p p o r t d e — - à 400, so i t - e n v o l u m e d e 

A o 
l e u r c y l i n d r e a v e c ce lu i d e s p o m p e s à a i r h u m i d e . 

Description des pompes à air sèches. — N o u s a v o n s d i t q u e les p o m p e s 

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

d a n s u n c y l i n d r e à v a p e u r . Il n ' y a e n effet a u c u n e d i f f é r ence s o u s ce 

r a p p o r t . 

L 'ob je t p r i n c i p a l v isé p a r l e s c o n s t r u c t e u r s e s t l ' é g a l i s a t e u r d e p r e s 

s ion q u e l ' on doi t c h e r c h e r à r e n d r e a u s s i s i m p l e e t a u s s i ac t i f q u e p o s -

La m a i s o n Wegelin et Hubner,k H a l l e - s u r - S a a l e , c o n s t r u i t d e s p o m p e s 

à d e u x t i r o i r s . 

(2) n = P 

on vo i t à q u e l r é s u l t a t on p e u t a r r i v e r 

v 

s ible . 
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L ' a s p i r a t i o n se fai t s o u s la c o q u i l l e d u t i r o i r p r i n c i p a l d a n s l ' e s p a c e 

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

a v a n t e t e n a r r i è r e d u p i s t o n . 

Le r e f o u l e m e n t d e l ' a i r s e fait p a r u n c o n d u i t s p é c i a l q u i c o n t o u r n e 

i n t é r i e u r e m e n t la coqu i l l e . Q u a n d l ' a i r r e fou lé a a c q u i s u n e c e r t a i n e p r e s 

s i on il s o u l è v e u n e s o u p a p e e t s e r e n d d a n s la b o î t e à t i ro i r e n c o m m u 

n i c a t i o n a v e c l ' a t m o s p h è r e . 11 fau t d o n c u n c e r t a i n effort à l ' a i r p o u r 

so r t i r , effort m e s u r é p a r la p r e s s i o n d u r e s s o r t s u r la s o u p a p e . 

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

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

v ide q u i e x i s t e s u r l ' a u t r e face d u p i s t o n , g r â c e a u s e c o n d t i ro i r q u i fait 

c o m m u n i q u e r l e s e s p a c e s n u i s i b l e s e n t r e e u x . C 'es t l à , à p r o p r e m e n t 

p a r l e r Végalisateur d e p r e s s i o n . 

11 y a u n c e r t a i n r e t a r d d a n s la m a r c h e d u t i ro i r p r i n c i p a l p o u r p e r 

m e t t r e à l ' é g a l i s a t e u r d ' a v o i r u n e eff icacité p l u s g r a n d e , l e v ide d e r 

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

Ces m a c h i n e s b i e n c o n s t r u i t e s e t é t u d i é e s a v e c so in d o n n e n t d e t r è s -

b o n s r é s u l t a t s . 

A n t é r i e u r e m e n t à W e g e l i n e t H u b n e r , la m a i s o n Burckhardt et Wei&s 

d e R â l e a v a i t c o n s t r u i t u n e p o m p e à u n s e u l t i ro i r (fig. 123) r é p o n d a n t 

a d m i r a b l e m e n t a u s s i a u b u t p r o p o s é e t a y a n t l ' a v a n t a g e d ' ê t r e p l u s 

s i m p l e p u i s q u ' e l l e s u p p r i m e u n o r g a n e , d ' o ù m o i n s d e c h a n c e s d e fu i t e . 

La coqu i l l e d u t i ro i r p o r t e d a n s s o n é p a i s s e u r u n p e t i t c o n d u i t c i r c u 

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

g l a c e s d e d r o i t e e t d e g a u c h e d u t i r o i r . Q u a n d le t i ro i r e s t à s a p o s i t i o n 

m o y e n n e , ces l u m i è r e s s o n t e n face d e s c o n d u i t e s d ' a s p i r a t i o n e t d e 

r e f o u l e m e n t , e n s o r t e q u ' à ce m o m e n t il y a c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e s 

d e u x e x t r é m i t é s d u c y l i n d r e . Ce m o m e n t e s t ce lu i o ù l e p i s t o n e s t a b o u t 

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

C o m m e a d d i t i o n à la d e s c r i p t i o n d u t i r o i r , d i s o n s q u e l e s g a z a u l i e u 

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

l e s c o n d u i t e s d e r e f o u l e m e n t , s o n t fo rcés d e s o u l e v e r u n c l a p e t p l a n 

s o u s l e q u e l i l g l i s s e e t q u i e s t r e t e n u e n p l a c e p a r u n r e s s o r t . Cela 

e m p ê c h e t o u t e e n t r é e d ' a i r p o s s i b l e a u m o m e n t où le t i ro i r m o b i l e a r r i v e 

a u p o i n t c r i t i q u e à l ' a s p i r a t i o n . 

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

r e f o u l e m e n t e x a c t e m e n t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s . N o u s a v o n s d é c r i t 

la t h é o r i e d e c e t t e p o m p e à p r o p o s d e s f o u r s à a c i d e s u l f u r e u x , (p . 3 7 2 ) . 

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

v e n t t o u s d e c e s d e u x t y p e s e t f o n c t i o n n e n t p r e s q u e d e m ê m e m a n i è r e , 

d o n n a n t t o u s l e s m ê m e s b o n s r é s u l t a t s . 
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De t o u s c e s s y s t è m e s ce lu i q u i a u r a le m o i n s d e c h a n c e s d e fu i t e s , q u i 

se ra le p l u s s i m p l e e t le p l u s r u s t i q u e s e r a le m e i l l e u r , s u r t o u t s'il e s t 

b ien é tud i é p a r l e c o n s t r u c t e u r . M a l h e u r e u s e m e n t , ce d e r n i e r p o i n t n ' e s t 

pas t o u j o u r s o b s e r v é . A u s s i le f a b r i c a n t , d é s i r e u x d ' a v o i r u n e b o n n e 

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

l ' appare i l q u ' o n lu i l iv re . 

Fig. 123. 

§ 8. '— E a u d' inject ion . 

L ' e a u es t f o u r n i e p a r u n e p o m p e s p é c i a l e i n s t a l l é e d a n s l ' u s i n e p o u r 

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

les é t a g e s s u p é r i e u r s . 

Le m o d è l e d e p o m p e e s t i nd i f f é r en t , p o u r v u q u ' i l f o u r n i s s e a s s e z 

d ' eau . La p r i s e d ' e a u do i t ê t r e s o i g n é e d ' u n e f açon p a r t i c u l i è r e , c a r i l 

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

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

en tôle p e r f o r é e . On n e d e v r a p a s p l a c e r l ' e x t r é m i t é d e t u y a u à p r o x i 

mi té d u sol , d e m a n i è r e à ce qu ' i l n ' e n t r a î n e p a s d e s a b l e ou d e m o u s s e ; 
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s'il e s t d a n s u n l ac , r i v i è r e o u l a r g e e s p a c e , il s e r a b o n d e l ' e n t o u r e r d e 

p i è c e s d e b o i s v e r t i c a l e s r a p p r o c h é e s , a r r ê t a n t l e s c o r p s flottants. O n 

p e u t m ê m e fa i re a u t o u r d e u x r a n g é e s d e c e s p i lo t i s e t m e t t r e d a n s l ' in

t e rva l l e d e s ca i l l oux g r o s s i e r s , d u c h a r b o n m ê m e , p o u r filtrer p l u s 

c o m p l è t e m e n t l ' e a u . 

REFROIDISSEUES 

D a n s les u s i n e s o ù l ' e a u e s t p e u a b o n d a n t e o n r e c u e i l l e ce l l e p r o v e 

n a n t d e s p o m p e s d u t r iple-effet e t d e s c h a u d i è r e s à c u i r e d a n s d e s r i v i è r e s 

ar t i f ic ie l les f a i s an t d e l o n g s c i r c u i t s e t o ù el le s e r e f r o i d i t , c o n d i t i o n n é c e s 

s a i r e p o u r q u ' e l l e so i t p r o p r e d e n o u v e a u à la c o n d e n s a t i o n . 

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

r e c o u r s à d e s a p p a r e i l s r e f r o i d i s s e u r s . R i l l i eux e m p l o i e p o u r ce t u s a g e 

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

S u r c e s to i l e s t o m b e l ' e a u à r e f r o i d i r . Un p u i s s a n t v e n t i l a t e u r c h a s s e 

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

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

t u r e ; l ' e a u s o r t d e là à q u e l q u e s d e g r é s a u - d e s s o u s d e la t e m p é r a t u r e 

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

d u venLi la teur . C 'es t le p l u s p a r f a i t d e s a p p a r e i l s à r e f r o i d i r . 

On lu i a s u b s t i t u é , u n a p p a r e i l q u i n e v a u t p a s la d i x i è m e p a r t i e d e ' 

ce lu i - l à , e t q u i e s t f o r m é d ' u n e h a u t e e s t a c a d e e n b o i s à p l u s i e u r s é t a g e s 

s u r l e s q u e l s o n e m p i l e d e s f a g o t s . O n fait r e m o n t e r p a r u n e p o m p e 

l ' e a u d u b a s d e l ' e s t a c a d e j u s q u ' e n h a u t . A l o r s el le r e t o m b e s u r c e s 

f ago t s e t é p r o u v e u n r e f r o i d i s s e m e n t r a p i d e . S u r l e s i n d i c a t i o n s d e Ri l l i eux 

o n a p l u s t a r d s u p p r i m é l e s f a g o t s (ve r s 1882) e t l e s o n a r e m p l a c é s p a r 

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

s e n t p l u s d ' e s p a c e à l 'a ir p o u r c i r c u l e r e n t r e l e s p l a n c h e r s . T o u s c e s 

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

r e f r o i d i s s e m e n t ) e t p a r e n t r a î n e m e n t l o r s q u ' i l y a d e s c o u p s d e v e n t . 

Mais c e s e a u x r e f ro id i e s s o n t m o i n s p u r e s q u e l e s e a u x n a t u r e l l e s e n 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; il e s t b o n , p o u r l e s d i v e r s u s a g e s d e l ' u s i n e , d ' u t i 

l i se r l ' e a u n o u v e l l e e t d e n e se s e r v i r d e s e a u x r e f r o i d i e s q u e p o u r la 

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

C e p e n d a n t c e s e a u x on t u n e c e r t a i n e v a l e u r d a n s l e s p a y s o ù l ' e a u 

e s t c a l c a i r e o u s é l é n i t e u s e . E n effet, a p r è s ce c h a u f f a g e d a n s la c o n d e n 

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

où s ' e s t e f fec tuée c e t t e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e . T o u t e c e t t e m a s s e 

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

à l ' e a u n a t u r e l l e q u ' o n p e u t se p r o c u r e r d a n s le p a y s . 

O n d e v r a d o n c la c o n s e r v e r a v e c p r é c a u t i o n , la r e f ro id i r e t l ' u t i l i s e r 
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de p r é f é r e n c e à t o u t e a u t r e d a n s la c o n d e n s a t i o n , e t l 'on s e r a p a y é d u 

su rc ro i t d e t r ava i l q u e p r o c u r e r a c e t t e o p é r a l i o n p a r l ' a b s e n c e d e s in 

c r u s t a t i o n s e t d o s e n n u i s q u e p r o c u r e n t l e s e a u x i m p u r e s . * 

On a p r o p o s é d e f i l t rer ces e a u x s u r d u n o i r o u s e u l e m e n t s u r d u 

c h a r b o n d e bo i s p o u r la d é b a r r a s s e r d e s e s i m p u r e t é s o r g a n i q u e s . On 

peu t , en effet, e x é c u t e r c e t t e f i l t ra t ion p o u r u n e p e t i t e p o r t i o n d e s e a u x 

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

filtrer le t o u t ; on o b t i e n d r a a i n s i f a c i l e m e n t ce r é s u l t a t i m p o r t a n t d e 

n ' avo i r p l u s b e s o i n p o u r t o u t le t r ava i l d e l ' u s i n e q u e d e l ' a d d i t i o n d e 

t r è s p e u d ' e a u n a t u r e l l e i m p u r e , e t d e n e p l u s c r a i n d r e a u c u n d e s acc i 

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

s e r o n t o b t e n u s a v e c prof i t d a n s l e s p a y s o ù l ' on n e d i s p o s e e n a b o n 

d a n c e q u e d ' e a u s a l é e . 

Les p r e m i e r s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a l i o n à effets m u l t i p l e s d a n s le v ide 

c o n s t r u i t s i n d u s t r i e l l e m e n t p a r Ri l l i eux é t a i e n t h o r i z o n t a u x , e n f o r m e d e 

c h a u d i è r e s d e l o c o m o t i v e (fig. 1 0 1 , 1021. 

C'est s o u s c e t t e fo rme q u ' i l s s ' i n t r o d u i s i r e n t e n E u r o p e . L ' A l l e m a g n e 

c o n s e r v a c e t t e d i s p o s i t i o n j u s q u ' à n o s j o u r s . E n F r a n c e , l e s a p p a r e i l s 

ve r t i c aux p r é v a l u r e n t d e s u i t e s o u s l ' i m p u l s i o n p u i s s a n t e d e Cail. 

Les a p p a r e i l s Ri l l ieux a v a i e n t l e u r s t u b e s i n a m o v i b l e s c o m m e c e u x d e s 

g 9 . — Chaudières h o r i z o n t a l e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

l es i n g é n i e u r s c h e r c h è r e n t d e s m o y e n s c o m m o d e s p o u r n e t t o y e r c e s 

t u b e s . 

On c o m m e n ç a p a r s u b s t i t u e r a u x t u y a u x f ixes , d e s t u y a u x t a r a u d é s 

e t v i s s é s d a n s l e s p l a q u e s a v e c é c r o u s e n b r o n z e a u x e x t r é m i t é s . P u i s 

on fit d e s j o i n t s en c a o u t c h o u c v u l c a n i s é qu i r é s i s t e s u f f i s a m m e n t à la 

c h a l e u r r e l a t i ve d e s c a i s s e s . Enf in on g r o u p a c e s t u b e s , p a r t ro i s , p a r 

q u a t r e , p a r s ix , e t m ê m e h u i t a u j o u r d ' h u i (fig. 124 e t 125) d e tel le sorLe 

q u e t o u t e s les t ê t e s f u s s e n t s e r r é e s d ' u n s e u l c o u p p a r u n s e u l b o u l o n G. 

A ce t effet la p l a q u e d e s e r r a g e B e s t fa i te d e te l le s o r t e q u ' e l l e e m 

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

L a p l a q u e t u h u l a i r e e l l e - m ê m e e s t f r a i sée a u t o u r d e s t u b e s p o u r fa i re 

l a c o n t r e - p a r t i e d e s p l a q u e s d e s e r r a g e . De la s o r t e le c a o u t c h o u c e s t 

s e r r é f o r t e m e n t c o n t r e l e s t u b e s a v e c un pe t i t effort fait s u r l e b o u l o n . 

Cet a s s e m b l a g e fait g a g n e r b e a u c o u p de t e m p s a u m o n t a g e et d é m o n 

t a g e d e s t u b e s p o u r le n e t t o y a g e , e t d o n n e d e s j o i n t s for t é t a n c h e s . 

Les a p p a r e i l s R i l l i eux e t l e s a p p a r e i l s A l l e m a n d s en g é n é r a l (fig. 124), 

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

d u j u s é t a i t t r o p fa ib le , e t l e s e n t r a î n e m e n t s , à c a u s e d é c e l a , t r è s cons i 

d é r a b l e s . 

C 'es t e n A u t r i c h e q u e l 'on a c h e r c h é à a m é l i o r e r c e t t e c o n s t r u c t i o n 

d é f e c t u e u s e , et l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x a u t r i c h i e n s s o n t l es m e i l l e u r s , 

à ce p o i n t d e v u e , q u e l 'on c o n s t r u i s e a u j o u r d ' h u i . 

N o u s a l lons d é c r i r e e n t r e a u t r e s t y p e s c e u x d e la m a i s o n Urei l fe ld-

D a n e k d e P r a g u e , q u i s ' e s t a c q u i s u n e r é p u t a t i o n j u s t i f i é e s o u s le r a p 

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

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

à d e s c h a u d i è r e s d e W a l t , e n tombeau c o m m e o n l e s a p p e l a i t a l o r s . 

C'est u n g r a n d p a r a l l é l i p i p è d e s u r m o n t é d ' u n e p a r t i e h é m i c y l i n d r i q u e 

s u r sa l o n g u e u r . Le fond e s t pa r fo i s p l a t , c o m m e d a n s l a c o n s t r u c t i o n 

J e l i n e k q u i lu i dé f in i s sa i t la f o r m e d ' u n e malle, p a r f o i s l é g è r e m e n t 

a r r o n d i . C'est ce d e r n i e r e x e m p l e q u e n o u s c h o i s i s s o n s c o m m e é t a n t p l u s 

r a t i o n n e l a u p o i n t d e vue d e la s o l i d i t é . 

Les figures 1 2 6 , 1 2 7 , 1 2 8 r e p r é s e n t e n t u n e c h a u d i è r e h o r i z o n t a l e c o n s 

t r u c t i o n B r e i l f e l d - D a n e k d e v a n t s e r v i r d e p r e m i e r c o r p s . 

E l le s e c o m p o s e d ' u n g r a n d c o r p s e n for te tô le s o l i d e m e n t a r m é , 

a y a n t 4 m è t r e s d e l o n g u e u r , 2™,75{) d e h a u t e u r d a n s s o n p l u s g r a n d a x e , 

a v e c u n e l a r g e u r d e 2 m , 1 0 0 . 

Ce t te c a i s s e e s t t u b é e s u r u n e h a u t e u r d e 0 m , 9 5 0 , ce q u i lu i d o n n e u n e 

h a u t e u r d e j u s d e 1 m è t r e e n v i r o n , l m , 1 0 0 m a x i m u m . L e s t u b e s o n t 

40 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e . 
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UONJiKtS GENERALES 613 

Les t u b e s s o n t g r o u p é s p a r 4 e t p a r 8 a u m o y e n d e p l a q u e s d e s e r r a g e 

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

En avanL e t en a r r i è r e d e s t u b e s s o n t d e s c h a m b r e s de v a p e u r e n 

Flg . 126. 

t o n t e ou en tô l e , s é p a r é e s e n c o m p a r t i m e n t s p a r d e s s é p a r a t i o n s ho r i 

zon ta les . 11 y e n a t ro i s e n a v a n t , d e u x e n a r r i è r e . 

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

r é p a r t i t d a n s q u a t r e r a n g é e s d e t u b e . Ce t te v a p e u r p a r c o u r t l e s t u b e s , 

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

c h a m b r e de v a p e u r d ' a r r i è r e . 

A p r è s ce p a r c o u r s la v a p e u r r e v i e n t e n c o r e e n a r r i è r e p a r t r o i s r a n g é e s 

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

On r e m a r q u e q u e , à c a u s e d e la f o r m e a r r o n d i e d u f o n d , le n o m b r e 

Fig. -127. 

d e t u b e s d a n s l e s r a n g é e s v a e n d i m i n u a n t . Or ce la r é p o n d a u x b e s o i n s 

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

a b o n d a n t e s u r t o u t le p a r c o u r s , j u s q u ' à ce q u ' e l l e a r r i v e a u b o u t d u 

d e r n i e r c i r cu i t e n t i è r e m e n t c o n d e n s é e . 

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

t u b u l u r e a r a s a n t le fond d e la s é p a r a t i o n , d e m a n i è r e à ce q u ' e l l e n e 
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r e v i e n n e p a s e n a r r i è r e a v e c la v a p e u r . De c e s t u b u l u r e s p a r l e n t d e s 

t u y a u x se r é u n i s s a n t t o u s s u r la m ê m e b o i t e de p u r g e . 

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

ext rémiLés d u c o m p a r t i m e n t a u m o y e n d e d e u x g r a n d e s v a l v e s . On n ' y 

a jou te d e v a p e u r d i r e c t e q u e ce l l e q u i e s t n é c e s s a i r e p o u r avo i r la p r e s 

sion v o u l u e d a n s l e s r e t o u r s . La p l u p a r t d u t e m p s o n n ' e n a j o u t e p a s , 

ce t t e p r e s s i o n p o u v a n t s ' o b t e n i r a u t r e m e n t , c o m m e n o u s a l l ons le voi r . 

Mais a u p a r a v a n t f i n i s sons la d e s c r i p t i o n d e la c a i s s e . 

La v a p e u r f o r m é e p a r le j u s s ' é lève d a n s c e t t e h a u t e c a l a n d r e q u i 
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l a i s s e u n v ide d e l m , 8 0 0 a u - d e s s u s d u l i q u i d e . El le e n t r e a l o r s d a n s u n 

v a s e d e s û r e t é h o r i z o n t a l p l a c é a u - d e s s u s . 

Le v a s e d e s û r e t é e s t u n g r a n d c y l i n d r e d e l m , 20Û d e d i a m è t r e . La 

v a p e u r y p é n è t r e p a r d e u x fo r t e s t u b u l u r e s a u x d e u x e x t r é m i t é s afin 

d ' e n s o r t i r p a r le c e n t r e . Su r le d e s s i n on a figuré, à d r o i t e e t à g a u c h e 

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

c u l e s s u c r é e s , c o m m e d a n s l ' a p p a r e i l H o d e k . N o u s s u p p r i m o n s c e s t ô l e s 

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

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

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

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

d e s û r e t é d ' a v e r t i s s e m e n t ; s u r le d e s s u s , o u à l ' a r r i è r e , u n t r o u d ' h o m m e . 

Le v a s e d e s û r e t é p o r t e en o u t r e u n t u y a u p a r t a n t d u d e s s o u s p o u r 

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

j u s s e fait c o m m e d ' o r d i n a i r e s u r le cô té a u - d e s s u s d u n i v e a u m a x i 

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

Mais la c a i s s e r e p r é s e n t é e ici é t a n t u n p r e m i e r c o r p s , el le e s t m u n i e 

d e quatre c i r c u l a t e u r s . Ce s o n t d e s p e t i t s r é c h a u f f e u r s t u b u l a i r e s ver t i 

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

q u a d r a n g u l a i r e s , ce l l e s d u h a u t a r r i v a n t à la h a u t e u r d u j u s d a n s la 

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

c a i s s e e t le n i v e a u y e s t le m ê m e . Le j u s c i r c u l e d o n c d a n s l ' i n t é r i e u r 

d e s t u b e s . 

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

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

q u e , s a n s c i r c u l a t e u r s , on a j o u t e r a i t à la v a p e u r d e r e t o u r . Ce t t e v a p e u r 

d i r e c t e p r o d u i t l ' ébu l l i t i on d u j u s , q u i f o u r n i t d a n s la c a l a n d r e a s s e z d e 

v a p e u r p o u r e n t r e t e n i r la p r e s s i o n n o r m a l e . C 'es t p o u r q u o i la p r e s s i o n 

d e l a v a p e u r d e r e t o u r a u g m e n t e p a r a l l è l e m e n t a u p l u s g r a n d effet d e s 

c i r c u l a t e u r s . 

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

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

l ' ébu l l i t i on e s t t e l l e m e n t v ive q u e l e s t u b u l u r e s s o n t e n g o r g é e s p a r le 

r e m o u s d u j u s . 

L ' a l i m e n t a t i o n d u j u s d e la c a i s s e s e fait a u t r a v e r s d e s c i r c u l a t e u r s 

e t n o n d i r e c t e m e n t s u r l a c a i s s e e l l e - m ê m e . 

Ces a p p a r e i l s o n t e n o u t r e u n a v a n t a g e . Ils p r o v o q u e n t d a n s la m a s s e 

d e s j u s u n e circulation r a p i d e t r è s p r o p r e à l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' é v a p o -

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

c o r p s . Les a u t r e s c o r p s s o n t i d e n t i q u e s a u p r e m i e r m a i s n e c o m p o r t e n t 

p a s d e c i r c u l a t e u r . 
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Tel le e s t e n q u e l q u e s m o t s la s t r u c t u r e d e c e s b e a u x a p p a r e i l s q u i 

on t de 200 à 500 m è t r e s c a r r é s , e t d o n t l e s d i m e n s i o n s v a r i e n t a v e c la 

su r face d e chauffe . Ce s o n t d e s m o r c e a u x g r a n d i o s e s e t i m p o s a n t s p a r 

l e u r m a s s e . 

Ces a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x r é c l a m e n t d e la h a u t e u r s o u s t o i t u r e e t u n e 

g r a n d e l o n g u e u r d e p l a n c h e r . 

Les ca i s se s à fond p l a t o n t u n c e r t a i n a v a n t a g e , c ' e s t d e d i m i n u e r la 

h a u t e u r d u j u s e n é b u l l i t i o n . Mais e l l es o n t b e s o i n d'èLre a r m é e s b e a u 

c o u p p l u s f o r t e m e n t q u e l e s a u t r e s . N é a n m o i n s on l e s p r é f è r e g é n é r a 

l e m e n t , c a r la s u r f a c e d e chauffe y e s t p e u t - ê t r e m i e u x r é p a r t i e . C h a q u e 

d i spos i t i on a d ' a i l l e u r s s e s a v a n t a g e s e t s e s i n c o n v é n i e n t s . 

C o m m e t o u t e s l e s c o n s t r u c t i o n s d ' a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x r e s s e m b l e n t 

à cel le- là , n o u s n ' e n d é c r i v o n s p a s d ' a u t r e . 

D i s o n s s e u l e m e n t , p o u r r e n d r e j u s t i c e à la v é r i t é , q u e l ' un d e s p l u s 

g r a n d s p r o p a g a t e u r s d e s c h a u d i è r e s h o r i z o n t a l e s e s t s a n s c o n t r e d i t 

J e l i nek d e P r a g u e , d o n t l e s a p p a r e i l s , p l a t s p a r e n d e s s u s , s o n t t r è s 

r é p a n d u s . 

Une a u t r e m a i s o n a fait a u s s i d e t r è s b o n n e s c a i s s e s h o r i z o n t a l e s , à 

p e u p r è s i n c o n n u e s d a n s n o s r é g i o n s , m a i s fort a p p r é c i é e s e n R u s s i e , 

c 'es t la Soc ié t é B o r m a n n - S c h w e d e d e V a r s o v i e . 

Il s e m b l e q u e t o u s c e s c o n s t r u c t e u r s s e s o i e n t r e n c o n t r é s à la m ê m e 

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

difficile à d i r e q u e l e s t le p r e m i e r qu i a c o m m e n c é à é t a b l i r c e g e n r e 

d ' a p p a r e i l s . Il y a m ê m e e u u n p r o c è s qu i n ' a p u a b o u t i r à d é m ê l e r l a 

p r i o r i t é . D ' a i l l e u r s la q u e s t i o n d e p a t e r n i t é n ' a p l u s a u j o u r d ' h u i a u c u n 

i n t é r ê t . 

S 10. — Comparaison entre l e s c a i s s e s d ' é v a p o r a t i o n v e r t i c a l e s 
e t hor izonta le s . 

( C O M H U M C A T I O N A L ' A S S E M B L É E G É N É R A L E D K S C H I M I S T E S D E S U C R E R I E D U 7 F É V R I E R 18SI1.J 

On d i s c u t e b e a u c o u p e n A l l e m a g n e et e n A u t r i c h e s u r la v a l e u r r e l a 

t ive d e s c a i s s e s v e r t i c a l e s e t d e s c a i s s e s h o r i z o n t a l e s d a n s la c o n s t r u c 

t ion d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n . 

S a n s vou lo i r d é p r é c i e r l e s u n s a u x d é p e n s d e s a u t r e s , n o u s d i r o n s d e 

su i t e , q u ' à n o t r e a v i s , l es u n s v a l e n t l e s a u t r e s , e t ce la en n o u s a p p u y a n t 

aus s i b i e n s u r la t h é o r i e q u e s u r la p r a t i q u e . 

En p r a t i q u e n o u s n ' a v o n s , e n effet, j a m a i s t r o u v é d e d i f férence d a n s 

le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e d e s c a i s s e s v e r t i c a l e s e t h o r i z o n t a l e s , e t si l e s 

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

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

E n effet ce fut e n A u t r i c h e , e t p l u s t a r d e n R u s s i e , q u e Ton c o n s t r u i s i t 

l es p r e m i e r s q u a d r u p l e - e f f e t e t qu in tup l e - e f f e t a y a n t f o n c t i o n n é r é e l l e 

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

R i l l i eux . 

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

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

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

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

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

p l u s g r a n d q u e le t r o i s i è m e et le q u a t r i è m e . 

Les c o n s t r u c t e u r s , e t n o u s - m ê m e , e n c o n c l u r e n t q u e l e s a p p a r e i l s 

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

u n e a n o m a l i e q u e n o u s n e n o u s e x p l i q u i o n s p a s , n o u s e u s s i o n s r e m a r q u é 

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

h o r i z o n t a l e t d e m ê m e c o n s t r u c t i o n . 

On sa i t q u e , p o u r c a l c u l e r le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e d e s d i f fé ren ts c o r p s 

d ' u n a p p a r e i l , o n d iv i se la q u a n t i t é d ' e a u é v a p o r é e d a n s ce c o r p s p e n 

d a n t l ' u n i t é d e t e m p s , p a r la s u r f a c e d e chauffe e t p a r la d i f fé rence d e 

t e m p é r a t u r e o u c h u t e d e c h a l e u r q u i fai t bou i l l i r le l i q u i d e . G o m m e d a n s 

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

d a n s le p r e m i e r e t le d e u x i è m e c o r p s q u e d a n s l e s a u t r e s p o u r l a m ê m e 

é v a p o r a t i o n p a r m è t r e c a r r é , on e n c o n c l u a i t q u e d a n s c e s c o r p s l ' éva -

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

L ' a n n é e s u i v a n t e la m a i s o n B r e i t f e l d - D a n e k d e P r a g u e , c o n s t r u i s i t 

â l ' u s i n e d e W c h e t u l u n q u a d r u p l e - e f f e t d o n t l es q u a t r e c a i s s e s é t a i e n t 

h o r i z o n t a l e s , e t n o u s n e f û m e s p a s p e u s u r p r i s d e vo i r q u e l e s c h u t e s 

d e t e m p é r a t u r e é t a i e n t , c o m m e à Ouva l , p l u s fa ib les d a n s le p r e m i e r 

e t le d e u x i è m e c o r p s q u e d a n s le s e c o n d e t le t r o i s i è m e . 

P l u s l a r d j ' e u s l ' o c c a s i o n e n R u s s i e d e fa i re f o n c t i o n n e r u n q u a d r u p l e -

effet d o n t le p r e m i e r e t l e d e u x i è m e c o r p s é t a i e n t v e r t i c a u x , le t r o i s i è m e 

e t le q u a t r i è m e h o r i z o n t a u x , à l ' u s i n e d e S k o m o r o c h k y . M ê m e s diffé

r e n c e s q u ' à O u v a l e t W c h e t u l , l e s p r e m i e r s c o r p s , q u o i q u ' i l s f u s s e n t 

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

é t a i e n t h o r i z o n t a u x . 

Enf in e n A l l e m a g n e , e t d e p u i s e n F r a n c e e t e n B e l g i q u e , j e fis l a 

m ê m e r e m a r q u e s u r u n g r a n d n o m b r e d ' a p p a r e i l s à q u a d r u p l e - e f f e t 

d o n t l e s c a i s s e s é t a i e n t t a n t ô t e n t i è r e m e n t v e r t i c a l e s , e t t a n t ô t h o r i z o n 

t a l e s , e t t o u j o u r s , q u e l l e q u e so i t la f o r m e d e s c a i s s e s , la p r e m i è r e éva 

p o r a i t p l u s q u e l a s e c o n d e ( p a r m è t r e c a r r é , p a r u n i t é d e t e m p s e t p a r 
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d e g r é d e c h u t e ) , la d e u x i è m e p l u s q u e la t r o i s i è m e , e t ce l l e -c i p l u s q u e 

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

C'est à la s u i t e d e ces o b s e r v a t i o n s e t d e l o n g u e s r e c h e r c h e s q u e 

j ' é m i s m a t h é o r i e d e la c o n d e n s a t i o n (p .531) q u i é t a b l i s s a i t q u e la v a p e u r 

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

ce qu i e x p l i q u e t o u s l e s p h é n o m è n e s , q u e l s q u ' i l s s o i e n t . D ' a i l l e u r s 

j ' i n s i s t e s u r ce fait q u e c e t t e t h é o r i e a é t é vér i f iée s u r d e s a p p a r e i l s 

é v a p o r a n t de l ' e a u p u r e , afin d ' é c a r t e r l ' o b j e c t i o n d e la d e n s i t é d e s 

l i q u i d e s . 

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

q u e les c a i s s e s h o r i z o n t a l e s , q u ' i l n ' y a p a s d e d i f fé rence d a n s l e u r 

t r ava i l , car , à s u r f a c e s é g a l e s , d e u x a p p a r e i l s , l ' u n h o r i z o n t a l e t l ' a u t r e 

ve r t i ca l , p r o d u i s e n t e x a c t e m e n t le m ê m e t r a v a i l l o r s q u ' i l s s o n t b i e n 

c o n s t r u i t s t o u s d e u x , e t l o r s q u e l e s c a i s s e s s o n t l e s u n e s h o r i z o n t a l e s 

les a u t r e s v e r t i c a l e s , d a n s q u e l q u ' o r d r e q u ' e l l e s se t r o u v e n t , l e s c h u t e s 

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

t r ava i l s o n t l es m ê m e s . 

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

c è d e n t e n r i e n a u x c a i s s e s h o r i z o n t a l e s . 

On n e s e r e n d g é n é r a l e m e n t p a s c o m p t e d e ce q u i se p a s s e d a n s u n e 

ca i s se t u b u l a i r e v e r t i c a l e p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n . On r e m a r q u e s u r la 

p l a q u e t u b u l a i r e s u p é r i e u r e u n r e m o u s i n t e n s e . On s ' a p e r ç o i t a u s s i q u e , 

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

v a p e u r , le n i v e a u d u j u s d e s c e n d d e s u i t e t r è s b a s , pa r fo i s m ê m e a u -

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

p a s p l u s lo in , p a r c e q u e l ' a p p a r e i l n ' é t a n t p a s e n v e r r e on n e voi t p a s 

ce qu i s e p a s s e d e d a n s . N o u s a l l o n s c h e r c h e r à n o u s e n r e n d r e c o m p t e . 

S u p p o s o n s p o u r ce la u n a p p a r e i l à t r ip le -e f fe t e n g r a n d e m a r c h e , 

é v a p o r a n t 10 h e c t o l i t r e s d e j u s p a r m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e chauffe 

to ta le , t o u t e s l e s c a i s s e s b o u i l l a n t b i e n p a r c o n s é q u e n t . V o y o n s ce q u i 

va se p a s s e r d a n s la s e c o n d e c a i s s e , p a r e x e m p l e , q u i n o u s d o n n e r a 

u n e s o r t e d e m o y e n n e d e t r a v a i l d e s a u t r e s . S u p p o s o n s q u e l e s t u b e s 

a i e n t I r a , 2 0 0 d e l o n g u e u r , 0 r a , 050 d e d i a m è t r e i n t é r i e u r , f o r m a n t u n 

v o l u m e i n t é r i e u r d e 2 l i t r e s 3S68 a v e c u n e s u r f a c e i n t é r i e u r e d u t u b e 

de 18,852 d é c i m è t r e s c a r r é s . Le v ide d a n s c e t t e c a i s s e e s t e n m o y e n n e 

360 m i l l i m è t r e s , e t , à 10 h e c t o l i t r e s p a r m è t r e c a r r é , l ' é v a p o r a t i o n e s t 

p a r s e c o n d e s u r la s u r f a c e d u t u b e d e 0 ki l . 0015 d ' e a u . 

Le v o l u m e d e 1 ki l . d e v a p e u r é t a n t d ' e n v i r o n 2.400 l i t r e s d a n s le v ide 

où n o u s o p é r o n s , n o u s p r o d u i s o n s d o n c d a n s c h a q u e t u b e et p a r s e c o n d e 

0,0015 X 2.400 = 3,60 l i t r e s d e v a p e u r , e n s u p p o s a n t q u e le t u b e v a p o 

r i se s u r t o u t e sa h a u t e u r . 
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Or le v o l u m e i n t é r i e u r d u t u b e é t a n t d e 2,3568 l i t r e s il s e p r o d u i t d o n c 

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

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

p o u r r a i t c o n t e n i r . 

Il s e m b l e d o n c à p r e m i è r e v u e q u e les t u b e s d o i v e n t ê t r e v i d e s d e j u s , 

p u i s q u ' i l s 'y f o r m e p l u s d e v a p e u r q u e l e u r c a p a c i t é m ê m e . G o m m e n t 

cela s e p a s s e - t - i l d o n c e n r é a l i t é ? 

L ' e x p é r i e n c e d e c h a q u e j o u r d a n s l e s l a b o r a t o i r e s va n o u s d o n n e r d e 

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

E n effet l o r s q u e d a n s u n t u b e e n v e r r e é t r o i t b o u c h é p a r u n b o u t o n 

chauffe u n l i q u i d e s u r l e b e c d e g a z , q u e se p a s s e - t - i l ? Le t u b e é t a n t 

chauffé s u r le c o t é e t n o n s u r le fond , c o m m e ce la s e fait t o u j o u r s 

pour éviter les projections, a u m o m e n t où c o m m e n c e l ' ébu l l i t i on o n 

voit l es b u l l e s d e v a p e u r s e d é t a c h e r d e s p a r o i s e t m o n t e r k l a s u r f a c e 

e n s o u l e v a n t f o r t e m e n t le l i q u i d e , e t , si l 'on n ' y p r e n d g a r d e , q u o i q u ' i l 

y a i t t r è s p e u d e Liquide d a n s le t u b e , l o r s q u e l ' ébu l l i t i on d e v i e n t t u m u l 

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

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

c a p a c i t é . 

La m ê m e c h o s e se p a s s e d a n s l e s t u b e s d e s a p p a r e i l s , e t c ' e s t facile 

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

s u p é r i e u r e c o m m e ce la a r r i v e g é n é r a l e m e n t . A u m o m e n t o ù l ' ébu l l i t i on 

c o m m e n c e , le l i q u i d e m o n t e d ' a b o r d a u - d e s s u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e ; 

p u i s , b i e n t ô t o n vo i t j a i l l i r d e c h a q u e t u b e d e s p r o j e c t i o n s d e l i q u i d e 

d ' a u t a n t p l u s é l e v é e s q u e l ' ébu l l i t i on e s t p l u s v i v e . Si l ' a p p a r e i l a u n 

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

e t d e t o u s l e s a u t r e s t u b e s jai l l i t le j u s e n f a i s an t u n r e m o u s i n t e n s e 

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

D o n c le j u s r e v i e n t s a n s cesse d u b a s e n h a u t d a n s c h a q u e é l é m e n t 

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

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

t ion d e s v a p e u r s . 

Si l ' on s e r e p o r t e e n c o r e a u chau f f age d a n s le t u b e d e v e r r e , on vo i t 

q u e les b u l l e s d e v a p e u r , a u m o m e n t o ù e l les s o u l è v e n t le l i q u i d e , fon t 

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

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

v a p e u r q u i fait p r e s s i o n d e s s o u s . D e m ê m e d a n s l e s t u b e s d e s a p p a r e i l s 

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

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

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

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

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

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

éga l e à 

v = K yjigh 

K é t a n t le coeff ic ient de f r o t t e m e n t , e t h la h a u t e u r d u j u s d a n s le t u b e 

c e n l r a l , e n s u p p o s a n t l e s p e t i t s t u b e s c o m p l è t e m e n t v i d e s . S'il y a d é j à 

d u j u s d a n s les p e t i t s t u b e s s u r u n e h a u t e u r h\ 

v — K \Jïg {h - A') 

N o u s s u p p o s o n s ici la p l a q u e t u b u l a i r e d é c o u v e r t e . D o n c le t e m p s n é c e s 

sa i r e p o u r q u e le t u b e so i t e n t i è r e m e n t p l e in e s t é g a l à : 

h 
t = -

K yjig (h —k') 

D ' a u t r e p a r t l a q u a n t i t é d e v a p e u r f o r m é e d a n s l e m ô m e t e m p s s u r 

t o u t e la s u r f a c e d u t u b e e s t 3 l i t r e s 60 o u 0,0015 x V, e n a p p e l a n t V l e 

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

v u qu ' i l y a t o u j o u r s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e j u s f a i s an t b o u c h o n a u -

d e s s u s de la v a p e u r , si n o u s s u p p o s o n s A" < A' c e t t e h a u t e u r d e j u s , e n 

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

t ip l ié p a r 

f 

et le v o l u m e d e la v a p e u r f o r m é e d e v i e n t : 

0,0015 X V X -rr^-rr, X K 

T. D* 
Cet te q u a n t i t é d e v a p e u r d i v i s é e p a r la s e c t i o n d u t u b e ——- d o n n e 

4 

la h a u t e u r d e v a p e u r d a n s le t u b e , h a u t e u r q u i e s t e l l e - m ê m e é g a l e 

à [h — K). 

D o n c o n a, t o u t e s c o r r e c t i o n s f a i t e s , e n s u p p o s a n t la d e n s i t é d u 

l i qu ide é g a l e à d, c a r n o u s a v o n s r a i s o n n é j u s q u ' i c i c o m m e si le l i q u i d e 

é ta i t d e l ' e a u , 

71 JL>2 
\=(h~h') 
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Toi le e s t la f o r m u l e q u i d o n n e la h a u t e u r h' d u l i q u i d e d a n s l e s t u b e s , 

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

Le coeff ic ient K a u r a i t b e s o i n d ' ê t r e d é t e r m i n é p o u r les d i f f é r en te s 

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

p l u s d e n s e . P o u r l ' e a u K " 0,6. Si n o u s p r e n o n s ce m ê m e coeff ic ient 

p o u r le j u s fa ib le , n o u s v o y o n s , e n a p p l i q u a n t la f o r m u l e à la d e u x i è m e 

c a i s s e q u e 

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

u n t i e r s s e u l e m e n t so i t e x a c t e m e n t 1,20 X 0,35 = 0,42 c e n t i m è t r e s , 

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

d e v a p e u r . N o u s a v o n s s u p p o s é d a n s le c a l c u l A" = h', ce q u i n ' e s t p a s 

e x a c t p u i s q u e si l ' on fa i sa i t la s o m m a t i o n d e s t e r m e s d ' u n e s é r i e d a n s 

l a q u e l l e le v o l u m e d e v a p e u r c r o î t r a i t d u b a s en h a u t d u t u b e , o n t r o u 

v e r a i t p o u r A" u n e v a l e u r b i e n i n f é r i e u r e à h'. D o n c ce chiffre 0,35 e s t 

u n m a x i m u m . 

Si d a n s la m ê m e f o r m u l e n o u s f a i s o n s d = 1,23, d e n s i t é d u s i r o p d e 

la t r o i s i è m e c a i s s e , o n t r o u v e p o u r h' u n e v a l e u r d e 0 , 4 1 . Mais d a n s ce c a s le 

coeff icient K, a u l i eu d e 0,6 d e v r a i t ê t r e p l u s p e t i t e n c o r e , e t il suff irai t 

qu ' i l fut é g a l à 0,54 p o u r q u e h' ait e n c o r e la v a l e u r 0 ,35. Ce fa ible 

é c a r t e n t r e 0,60 e t 0,54 n ' e s t p a s r é e l . Le coeff ic ient d e f r o t t e m e n t d u 

s i r o p e s t b e a u c o u p p l u s d i f fé ren t q u e ce la d e c e l u i d e l ' e a u . D e p l u s , 

d a n s la t r o i s i è m e c a i s s e , le v o l u m e V d e la v a p e u r a u l i eu d ' ê t r e 2.400 e s t a u 

m o i n s d e 6.000, e t l ' on t r o u v e a l o r s q u e l e s t u b e s s o n t e n t i è r e m e n t v i d e s 

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

a p p a r e i l s à m a r c h e l e n t e , soi t 6 à 7 h e c t o l i t r e s d ' é v a p o r a t i o n p a r m è t r e 

c a r r é . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o in q u e l l e c o n c l u s i o n à t i r e r d e l à . 

P a s s o n s m a i n t e n a n t a u c a s g é n é r a l o ù il y a u n e c o u c h e d e l i q u i d e h'' 

a u - d e s s u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e . 

D a n s ce c a s , la h a u t e u r d e l i q u i d e a g i s s a n t d a n s le t u y a u c e n t r a l e s t 

{h -f- h'"), la h a u t e u r d e j u s à s o u l e v e r p a r la v a p e u r e s t (A"-f- A'") e t 

la h a u t e u r d e l i q u i d e r é e l l e a g i s s a n t s u r c h a q u e t u b e e s t (h' -\- / j ' ") . 

S u b s t i t u a n t c e s v a l e u r s à h, h\ h" o n t r o u v e , t o u t e s r é d u c t i o n s f a i t e s : 

O n voi t q u e la h a u t e u r d e j u s p l a c é e a u - d e s s u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e 

h' = 0,35 
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influe s u r le v o l u m e d e la v a p e u r c o n t e n u e d a n s le t u b e p a r le s e u l fait 

de la c o m p r e s s i o n q u e c e t t e h a u t e u r d e j u s e x e r c e s u r la v a p e u r . 

Si n o u s s u p p o s o n s A'" — 0 m , 2 0 0 , h a u t e u r o r d i n a i r e d u j u s a u - d e s s u s 

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

ficient K = 0,6, e t d = 1 : 

h' = 0,375 

a u l i eu de 0,35 t r o u v é p r é c é d e m m e n t , e t a v e c d = 1,23 

A' — 0,390 

On voit q u ' e n m a r c h e n o r m a l e il y a t r è s p e u d e d i f fé rence d a n s le 

v o l u m e t h é o r i q u e d e la v a p e u r l o r s q u e la h a u t e u r d u j u s s u r la p l a q u e 

e s t fa ib le , d ' a u t a n t p l u s qu ' i l f au t t e n i r c o m p t e d u m o u v e m e n t c o n t i n u 

du l i q u i d e e t d e la v a p e u r q u i c h a n g e u n p e u ces c o n d i t i o n s e t f a v o r i s e 

l ' é c h a p p e m e n t d e l a v a p e u r . 

N o u s a v o n s e n t o u t cas ici A' -+- A" -— 0, 5 7 5 . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t u n e m a r c h e d é f e c t u e u s e , soi t 80 c e n t i m è t r e s 

de j u s a u - d e s s u s d e la p l a q u e A" = 0,80. 

On t r o u v e p o u r h = 1 A' = 0,375 

h = 1,23 A' = 0,420 

Soit A' + A" = l m , 1 7 o e t l , n , 2 2 0 . Cas t o u t à fait d é f a v o r a b l e . 

En effet si l ' on c o m p a r e l e v o l u m e spéc i f ique V de la v a p e u r a u x dif

f é r e n t e s p h a s e s d e ce t r ava i l , o n t r o u v e q u e , d e 2 .400, V s e r é d u i t à 

2.044 q u a n d il y a 80 c e n t i m è t r e s d e l i q u i d e s u r l e s t u b e s , e t l a t e m p é 

r a t u r e d e la v a p e u r s o u s ce v o l u m e m o n t e d e 90 à 94°5. On p e r d d o n c 4°5 

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

c h u t e e s t d e 102 — 90 = 12° p a r e x e m p l e , d a n s le s e c o n d c o r p s el le 

4 ,5 
t o m b e à 7",5, d ' o ù u n e d i m i n u t i o n — o u 37,5 % d a n s le p o u v o i r é v a p o -

r a t o i r e d e la c a i s s e . 

On voi t d o n c q u e l i m m e n s e i n t é r ê t il y a à n ' a v o i r q u ' u n e faible h a u 

t e u r d e j u s a u - d e s s u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e . Ces chiffres se p a s s e n t d e 

c o m m e n t a i r e s . N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e , a u s s i t ô t q u ' u n e c a i s s e s ' e m 

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

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

les a u t r e s . P a r c o n s é q u e n t l es chiffres c i - d e s s u s n e s o n t v r a i s q u ' e n cas 

d ' une m o d i f i c a t i o n b r u s q u e d u t r a v a i l q u i a r r ê t e r a i t i m m é d i a t e m e n t 

l ' é v a p o r a t i o n s i e l le se p r o d u i s a i t , e t d e v r a i e n t ê t r e mod i f i é s p o u r u n 

t rava i l r é g u l i e r d e l ' a p p a r e i l m a r c h a n t soi t a v e c p e u d e j u s , so i t a v e c 

b e a u c o u p d e j u s s u r l e s p l a q u e s . 

N é a n m o i n s , il e s t faci le d e r e m a r q u e r c o m b i e n l ' ébu l l i t i on e s t l o u r d e 
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l e m e n t l e s b u l l e s d e v a p e u r f o r m é e s o n t u n v o l u m e m o i n d r e V 

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

n e m m e n t ac t ive q u a n d la p l a q u e t u b u l a i r e e s t d é c o u v e r t e . D ' o ù il r e s s o r t 

q u e l ' a p p a r e i l c a p a b l e d e faire le p l u s d e t r a v a i l a v e c le m o i n s d e s u r f a c e 

s e r a i t ce lu i d a n s l e q u e l on p o u r r a i t i n j e c t e r l e j u s s u r d e s s u r f a c e s chauf

f a n t e s d é c o u v e r t e s . 

D e s e s s a i s o n t é t é t e n t é s s o u v e n t d a n s ce s e n s , m a i s o n n ' e s t a r r i v é 

j u s q u ' i c i q u ' à fa i re d e s a p p a r e i l s v o l u m i n e u x p o u r u n e s u r f a c e d e chauffe 

r e s t r e i n t e . T e l e s t l ' a p p a r e i l C h e n a i l l e r . 

L ' a p p a r e i l Lillie e t l ' a p p a r e i l Y a r y a n s e r a p p r o c h e n t p l u s d e la 

t h é o r i e , m a i s il l e u r m a n q u e c e r t a i n s c ô t é s p r a t i q u e s p o u r la s u c r e r i e . 

Q u a n t a u x a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x , c e r t a i n s o n t u n e h a u t e u r d e j u s 

t r è s fa ible , soi t 50 c e n t i m è t r e s e n v i r o n . Mais l e s t u b e s s o n t é c h e l o n n é s 

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

50 c e n t i m è t r e s d e j u s a u - d e s s u s d ' e u x , t a n d i s q u e c e u x d u h a u t n ' e n 

o n t q u e 5 à 10 c e n t i m è t r e s . E n s o r t e q u e l e s t u b e s d u h a u t s o n t d a n s 

d e s c o n d i t i o n s e x c e l l e n t e s d ' é v a p o r a t i o n t a n d i s q u e , 35 c e n t i m è t r e s 

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

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

t o u t c a s q u e ce l l e s o ù se t r o u v e n t l e s t u b e s d e s a p p a r e i l s v e r t i c a u x . 

Mais il f au t r e m a r q u e r q u e d a n s les a p p a r e i l s v e r t i c a u x d o n t l e s 

t u b e s o n t l m , 2 0 , si n o u s a v o n s 40 o u 50 c e n t i m è t r e s c o u v e r t s p a r le 

j u s , il e n r e s t e 70 à 80 c e n t i m è t r e s q u i s o n t d a n s d e s c o n d i t i o n s t o u t 

à fait p a r f a i t e s d ' é v a p o r a t i o n , t a n d i s q u e d a n s l e s a p p a r e i l s h o r i z o n 

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

a v a n t a g e s . 

A u s s i l o r s q u ' o n r e g a r d e b o u i l l i r l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x , o n vo i t 

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

d i r e s a n s m o u v e m e n t . L e s t u b e s d u b a s s e m b l e n t n ' ê t r e q u e l e s r échau f 

f eu r s d e s t i n é s à p r é p a r e r l ' ébu l l i t i on d e s t u b e s s u p é r i e u r s c o m m e le fai t 

r e m a r q u e r G r e i n e r . Il e n r é s u l t e q u e l e s a l l e m a n d s o n t i m a g i n é u n n o u 

v e a u t e r m e d a n s la dé f in i t i on d e l e u r s a p p a r e i l s . Ils a p p e l l e n t e n effet 

surface de chauffe la s u r f a c e to ta le d e s t u b e s , e t surface d'évaporation 

l a s u r f a c e d u l i q u i d e b o u i l l a n t . A u s s i c h e r c h e n t - i l s d a n s l e u r s a p p a r e i l s 

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

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

a p p a r e i l s c y l i n d r i q u e s d e la m a i s o n B r e i t f e l d - D a n e k d e P r a g u e s e m b l e n t 

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

Mais c e t t e d i s t i n c t i o n n ' e s t p a s l o g i q u e . Le j u s b o u t s e l o n n o u s t o u t 

a u s s i b i e n e n b a s q u ' à l a s u r f a c e d a n s l e s c a i s s e s h o r i z o n t a l e s , s e u 
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DONNÉES GÉNÉRALES G25 

q u a n d A' e s t g r a n d e t ce v o l u m e a u g m e n t e e n a r r i v a n t à la s u r f a c e 

q u a n d K d e v i e n t n u l . D ' a i l l e u r s le j u s à p a r t i r d u s e c o n d c o r p s a r r i v e 

t o u j o u r s d a n s l e s c a i s s e s à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à ce l l e à 

l aque l l e i l va bou i l l i r , p a r c o n s é q u e n t l e s t u b e s i n f é r i e u r s n e réchauf 

fent r i e n , i ls é v a p o r e n t , m a i s d ' u n e façon m o i n s efficace q u e l e s t u b e s 

s u p é r i e u r s . 

On a fait r e m a r q u e r a u s s i q u e l e s t u b e s h o r i z o n t a u x p e r d r a i e n t u n e 

p a r t i e d e l e u r eff icaci té à c a u s e d e l a c o u c h e d ' e a u c o n d e n s é e q u i c o u l e 

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

m i t é s , e t l e s i n c r u s t a t i o n s e n effet s o n t b i e n p l u s é p a i s s e s à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e e x t e r n e d e s t u b e s q u ' à la p a r t i e i n f é r i e u r e o ù e l l e s s o n t 

par fo is n u l l e s , ce q u i p r o u v e u n e p l u s g r a n d e ac t i v i t é d a n s l ' é v a p o r a l i o n 

à la p a r t i e s u p é r i e u r e . 

Il e s t d o n c e x t r ê m e m e n t difficile d e se r e n d r e c o m p t e e x a c t e m e n t d e 

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

e t la p r a t i q u e n o u s a y a n t d é m o n t r é q u e l e u r t r a v a i l é t a i t le m ê m e d a n s 

les d e u x c a s , n o u s d e v o n s n o u s e n t e n i r là p r o v i s o i r e m e n t . 

N o u s v o u l i o n s s e u l e m e n t m o n t r e r d a n s c e t r a v a i l c o m m e n t il s e fait 

q u e l e s a p p a r e i l s v e r t i c a u x q u i s e m b l e n t à p r e m i è r e v u e d a n s d e m o i n s 

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

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

p a r e i l s h o r i z o n t a u x à fa ib le é p a i s s e u r do l i q u i d e . La r a i s o n e n e s t q u e , 

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

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

t ion , e t q u e la s u r f a c e c h a u f f a n t e s 'y t r o u v e d a n s d e s c o n d i t i o n s a u 

m o i n s a u s s i f a v o r a b l e s q u e d a n s l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x . 

T o u s d e u x o n t d e s d é f a u t s , c a r on n ' e s t p a s e n c o r e a r r i v é à c o n s t r u i r e 

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

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

les d e u x t y p e s ce lu i q u i c o n v i e n d r a le m i e u x à l e u r i n s t a l l a t i o n , a u s s i 

b i e n c o m m e p r e m i e r q u e c o m m e d e r n i e r c o r p s d e l e u r a p p a r e i l d ' éva -

p o r a t i o n . 

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

re i l s v e r t i c a u x e t h o r i z o n t a u x . 

Si l 'on e x a m i n e ce q u i s e p a s s e l o r s q u ' u n e b u l l e d ' a i r t r a v e r s e u n e 

c o u c h e d ' e a u , on vo i t c e t t e b u l l e , s p h é r i q u e a u d é p a r t , s ' ap la t i r e n s u i t e 

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

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

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

van t u n c h e m i n s i n u e u x . 

Si u n e b u l l e g a z e u s e , u n e bu l l e d e v a p e u r p a r e x e m p l e d a n s l ' e a u 
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b o u i l l a n t e , d e v o l u m e V se d é t a c h e d e l a p a r o i o ù e l le s e f o r m e e t s ' é lève 

j u s q u ' à la s u r f a c e d ' u n l i q u i d e d e h a u t e u r h, s a fo rce a s c e n s i o n n e l l e e s t 

V ( d — d'). Ici d'est t r è s pe t i t p a r r a p p o r t à d, la force a s c e n s i o n n e l l e 

e s t s e n s i b l e m e n t Yd, e t si l 'on a d m e t p o u r s impl i f i e r e n c o r e q u e d e s t 

l ' u n i t é , c e t t e fo rce e s t é g a l e à V. O n v e r r a p l u s lo in q u e c e s a p p r o x i m a 

t i o n s suf f i sen t a m p l e m e n t a u r a i s o n n e m e n t p o u r l e s c o n c l u s i o n s q u e 

n o u s a l lons e n t i r e r . 

La b u l l e e s t so l l i c i t ée à m o n t e r d u fond à la s u r f a c e a v e c u n e v i t e s s e 

v —\/'2 gh. 

S u p p o s o n s la bu l l e s p h é r i q u e a u d é p a r t , a y a n t u n r a y o n R. 

4 
On a : V = 5- 1R 3 et son cercle S = r. R 2 . 

o 

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

m o n t e r à la s u r f a c e e s t f onc t i on d e S. Mais c o m m e la s p h è r e s ' ap l a t i t e t 

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

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

fa i re u l t é r i e u r e m e n t u n c a l c u l p l u s r i g o u r e u x q u i n o u s e n t r a î n e r a i t ici 

b e a u c o u p t r o p lo in . 

E n s e d é p l a ç a n t , la b u l l e g a z e u s e e s t o b l i g é e d e f e n d r e le l i q u i d e . Si 

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

r é s u l t e , n o u s d i r o n s : 

Le v o l u m e d ' e a u d é p l a c é e n u n e s e c o n d e e s t : 

S v = Sv/2ff/T 

Su 
La masse m é c a n i q u e d e c e t t e e a u e s t : M = — . 

9 

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

m a s s e p a r la v i t e s s e , on a : 

M v = — v - — = 2 S h = 2r. R 2 h. 
g 9 

4 
D o n c s i la force a s c e n s i o n n e l l e V O U ^ T T R 3 e s t é g a l e a la r é s i s t a n c e 

2 T. R 2 A , la b u l l e r e s t e e n p l a c e ; e l le n e p e u t s ' é l e v e r . 

4 
Soit d o n c l e m o m e n t d ' i n e r t i e ^ TC R ; i = 2 TC R 2 h 

?> 2 
ou R = » h o u A = r R . 

D o n c s i la h a u t e u r d u b q u i d e q u i s e t r o u v e a u - d e s s u s d ' u n e b u l l e 
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g a z e u s e s p h é r i q u e e s t é g a l e a u x d e u x t i e r s d u r a y o n d e ce t t e s p h è r e o u 

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

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

se f o r m e a u - d e s s o u s p e n d a n t l ' é b u l l i t i o n , e l le s e d é t a c h e d e la p a r o i , 

s ' ap la t i t s o u s l ' i n f luence c o m b i n é e d e la force a s c e n s i o n n e l l e eL d e l a 

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

s ' inc l ine à d r o i t e o u à g a u c h e p o u r c h e r c h e r s o n c h e m i n à t r a v e r s l ' o b s 

tac le . 

D a n s ce c a s , la r é s i s t a n c e d e l ' e a u d e v i e n t 

S sin 2 i — • 
g 

2 

La b u l l e r e s t e e n p l a c e p o u r ^ Il r= h s i n 2 i, 

d 'où 

. • 2 B 
à S i r j 

11 suffit d o n c d e la m o i n d r e i n c l i n a i s o n , d e la m o i n d r e a u g m e n t a t i o n 

de s in i p o u r q u e l ' é q u i l i b r e soi t r o m p u . A ins i , d a n s u n e e x p é r i e n c e q u e 

j ' a i faite, j ' a v a i s h = 2 0 0 m i l l i m è t r e s , e t R s e n s i b l e m e n t 2 m i l l i m è t r e s , p o u r 

u n e bul le d ' a i r d é g a g é e a u b o u t d ' u n t u b e d a n s de l ' e a u . La b u l l e m e t t a i t 

e n v i r o n 2 s e c o n d e s p o u r g a g n e r la s u r f a c e : d ' o ù v = 0 , 1 , t a n d i s q u e 

Vl^Â = 1,9668. La v i t e s s e a s c e n s i o n n e l l e r é e l l e é t a i t d o n c à p e u p r è s 

v i n g t fois m o i n d r e q u e n e l ' i n d i q u e la f o r m u l e m é c a n i q u e . E t s i l 'on 

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

fo rmule p r é c é d e n t e : 

i = 4° 30' 35" 

C'est d o n c s o u s u n a n g l e t r è s fa ib le q u e se p r o d u i t le b a l a n c e m e n t 

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

l ' i s o e h r o n i s m e d u m o u v e m e n t a s c e n s i o n n e l e n le r é g u l a r i s a n t . 

Car si l 'on r e m a r q u e q u e v 2 = 2<7A e s t la f o r m u l e d ' u n e p a r a b o l e soll ici

t a n t u n e p lu s g r a n d e v i t e s s e a u d é p a r t q u ' à l ' a r r i v é e à la s u r f a c e , q u e d e 

p lus V es t p r o p o r t i o n n e l à h, p u i s q u e le v o l u m e d e la b u l l e a u g m e n t e a u 

fur e t à m e s u r e q u ' e l l e s ' é l è v e , c e s d e u x é l é m e n t s d u c a l c u l é t a n t d e 

s i g n e s c o n t r a i r e s e x p l i q u e n t le m o u v e m e n t a s c e n s i o n n e l à p e u p r è s 

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

Que l le c o n c l u s i o n p e u t - o n t i r e r d e là a u p o i n t d e v u e d e s a p p a r e i l s . 

C'est q u ' a u s s i t ô t q u ' u n e b u l l e d e v a p e u r e s t f o r m é e , si e l le r e n c o n t r e 

u n e é p a i s s e u r d ' e a u a u - d e s s u s d ' e l l e , si p e t i t e q u ' e l l e soi t , m a i s p l u s 

g r a n d e q u e les d e u x t i e r s d e s o n r a y o n , e l le n e p e u t s ' é c h a p p e r l i b r e -
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m e n t . E l le é p r o u v e à s e d é t a c h e r d e la s u r f a c e d e chauffe u n r e t a r d con

s i d é r a b l e , a u s s i b i e n q u ' à g a g n e r la s u r f a c e d u l i q u i d e . 

Donc , d a n s t o u s les a p p a r e i l s , h o r i z o n t a u x o u a u t r e s , d o n t l ' é p a i s s e u r 

d e l i q u i d e e s t t r è s g r a n d e p a r r a p p o r t à cel le d e la c o u c h e d e v a p e u r 

qu i s e f o r m e p e n d a n t l ' ébu l l i t i on , celle-ci é p r o u v e u n e r é s i s t a n c e i m m é 

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

g r a n d e p r o p o r t i o n . 

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

2 

es t for t m i n c e e t c o m p a r a b l e à ^ R, e s t i n f i n i m e n t s u p é r i e u r a t o u s les 

a u t r e s . 

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

n o n p a s p o u r s a v a l e u r , m a i s p o u r la r a c i n e c a r r é e d e sa v a l e u r , ce qui 

d i m i n u e d a n s u n e l a r g e m e s u r e l ' i n f luence q u e l ' on a t t r i b u e g é n é r a l e 

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

a v e c c e t t e r é s i s t a n c e e s t sj'igti. 

D o n c le r a p p o r t d e la v i t e s s e a s c e n s i o n n e l l e d e la b u l l e d e v a p e u r à 

la h a u t e u r d u l i q u i d e q u i l ' e n t r a v e e s t f onc t i on d e l a r a c i n e c a r r é e d e 

ce t t e h a u t e u r . 

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

l i q u i d e q u e s u r la faci l i té d e d é g a g e m e n t d e l a v a p e u r f o r m é e qu ' i l f au t 

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

C'est ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i l e s c h a u d i è r e s v e r t i c a l e s q u i t r a v a i l l e n t 

d ' u n e m a n i è r e m i x t e e n t r e l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x e t l e s a p p a r e i l s à 

r u i s s e l l e m e n t , o n t l e m ê m e r e n d e m e n t q u e les c h a u d i è r e s d i t e s à fa ib le 

é p a i s s e u r d e l i q u i d e , c e t t e fa ib le é p a i s s e u r é t a n t e n c o r e i n f i n i m e n t t r o p 

g r a n d e p o u r e n t r e r en l i g n e d e c o m p t e d a n s l e s r e n d e m e n t s . C 'es t p o u r 

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

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

J e l i nek , S é m i r e n k o ou a u t r e s , v e r t i c a u x , à t u b e s d e 60 c e n t i m è t r e s o u 

d e l m , 5 0 e t 2 m è t r e s , je n ' a i j a m a i s d é c o u v e r t d e d i f f é rence d a n s la p r o 

d u c t i o n effective d e la v a p e u r . 

g 11 . — A p p a r e i l s à r u i s s e l l e m e n t . 

N o u s v e n o n s d e p a r l e r d e s a p p a r e i l s à r u i s s e l l e m e n t a v a n t d e dé f in i r 

l e u r n a t u r e . 

Le m o t ruissellement n ' e s t p a s t o u t à fait le t e r m e p r o p r e qu ' i l f a u d r a i t 

e m p l o y e r . 11 f a u d r a i t d i r e p l u t ô t : a p p a r e i l s é v a p o r a n t l e s l i q u i d e s e n 

mince épaisseur. C o m m e on a r r i v e e f f e c t i v e m e n t à ce r é s u l t a t e n f a i s a n t 

r u i s s e l e r le l i q u i d e s u r la s u r f a c e d e chauffe , t o u s c e s a p p a r e i l s o n t r e ç u 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



le n o m g é n é r i q u e d'appareils à ruissellement, e t c ' e s t a i n s i q u e n o u s 

les d é s i g n e r o n s p a r l a s u i t e . 

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

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

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

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

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

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

r a t i o n . 

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

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

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

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

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

s e u r p e u t ê t r e o b t e n u a u t r e m e n t q u e p a r r u i s s e l l e m e n t p r o p r e m e n t d i t , 

l ' é c h a p p e m e n t d e l a v a p e u r d a n s u n e s p a c e r e s t r e i n t o ù afflue s a n s c e s s e 

le j u s à é v a p o r e r p r o d u i s a n t le m ê m e r é s u l t a t , d a n s d e s c o n d i t i o n s p a r 

fois m e i l l e u r e s . 

N o u s p o u r r o n s d o n c c l a s s e r l e s a p p a r e i l s à r u i s s e l l e m e n t e n d e u x 

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

r u i s s e l l e m e n t p r o p r e m e n t di t , l ' a u t r e o ù l e l i q u i d e e s t e n t r a î n é p a r l ' ac 

t ion d e la v a p e u r f o r m é e s u r la s u r f a c e chau f f an t e , l e l q u e d a n s le Y a r -

y a n e t l e s a p p a r e i l s t u b u l a i r e s à p e t i t e s e c t i o n . 

Les a p p a r e i l s à r u i s s e l l e m e n t p r o p r e m e n t d i t d a t e n t d e lo in . Le c ô n e 

de L a m b e c k , l ' a p p a r e i l D e g r a n d , c o n c e n t r a i e n t l e s j u s s u c r é s e n c o u c h e 

m i n c e , m a i s à l ' a i r l i b r e . * 

Le p r e m i e r a p p a r e i l d a n s le v i d e , b a s é s u r ce s y s t è m e , q u i a i t fait 

q u e l q u e b r u i t e s t c e l u i d e Lillie (fig. 129) . 

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

l o g u e s à ce l l e s d e n o s t r ip le -e f fe t s . Le j u s é t a i t r e ç u a u - d e s s u s d e l a 

p l a q u e t u b u l a i r e s u r u n s y s t è m e d i s t r i b u t e u r q u i l e d é v e r s a i t e n p l u i e , 

p o u r a ins i d i r e , s u r la p l a q u e t u b u l a i r e e l l e - m ê m e , e n s o r t e qu ' i l n e t r a 

v e r s a i t l es t u b e s q u ' e n fa ib le q u a n t i t é , v a r i a b l e d ' a i l l e u r s , e t t o m b a i e n t 

d a n s le fond d e la c a i s s e e n r u i s s e l a n t d a n s l e s t u b e s . U n e p o m p e l e s 

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

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

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

spéc ia l , e s p è c e d e b o u c h o n p e r c é d ' u n t r o u c e n t r a l p o u r é c h a p p e r la 

v a p e u r , e t d e t r o u s l a t é r a u x p l u s o u m o i n s h é l i c o ï d a u x p o u r fo rce r le 

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

v a r i e n t à l ' inf ini . 
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Lo p l u s r a t i o n n e l d e t o u s e s t d ù à u n i n g é n i e u r d e t a l e n t , D u l a c , 

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

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

a u r u i s s e l l e m e n t e n s u c r e r i e . 

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

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

Fig. -129 

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

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

se t r o u v e é g a l e m e n t m o u i l l é e . 

Mais D u l a c ava i t o b s e r v é q u e l a v a p e u r e s t c a p r i c i e u s e d a n s s a con 

d e n s a t i o n , e t q u e d a n s u n a p p a r e i l t u b u l a i r e t o u s l e s t u b e s n e r eço i 

v e n t p a s t o u j o u r s la m ê m e q u a n t i t é d e c a l o r i e s d a n s le m ê m e t e m p s . Il 
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en r é s u l t e q u e p o u r avo i r u n a p p a r e i l m a r c h a n t d ' u n e f açon r a t i o n n e l l e , 

il faut q u e le l i q u i d e soi t d i s t r i b u é d a n s les t u b e s d a n s le m ê m e r a p p o r t 

q u e le n o m b r e d e ca lo r i e s q u i l e t r a v e r s e . 

Ut i l i san t la d i l a t a t i o n l i n é a i r e d e s t u b e s q u i e s t j u s t e m e n t p r o p o r t i o n 

ne l le à ce n o m b r e d e c a l o r i e s q u i l e s t r a v e r s e , D u l a c a fai t d e c e t t e 

d i l a t a t i o n le r é g u l a t e u r m ê m e d e d i s t r i b u t i o n d e s l i q u i d e s . 

A ce t effet les t u b e s s o n t fixés s u r la p l a q u e t u b u l a i r e i n f é r i e u r e e t 

m o b i l e s d a n s d e s p r e s s e - é t o u p e s m é n a g é s s u r l a p l a q u e s u p é r i e u r e . 

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

lève son d i s t r i b u t e u r e t a u g m e n t e l ' a d m i s s i o n d u l i q u i d e . Si, a u c o n t r a i r e , 

le t u b e t r ava i l l e m a l , il d i m i n u e d e l o n g u e u r , e t f e r m e s o n a d m i s s i o n . 

D u l a c f o r m e a i n s i u n a p p a r e i l t o u t à fai t p r a t i q u e q u i e s t l e t y p e d u 

r u i s s e l l e m e n t r a t i o n n e l . 

Les a u t r e s i n v e n t e u r s o n t a p p l i q u e l e u r s d i spos i t i f s s u r l e s t u b e s 

m ê m e s d e s c a i s s e s e x i s t a n t e s , a u s s i l e u r effet u t i l e e s t - i l a m o i n d r i . De 

p lu s D u l a c p r é c o n i s e l ' e m p l o i d e s t u b e s d e d e u x m è t r e s d e l o n g u e u r a u 

m o i n s p o u r q u e le j u s a r r i v e c o n c e n t r é e n b a s . Les a u t r e s s o n t o b l i g é s 

d ' e m p l o y e r la p o m p e r e m o n t a n t e d e Lil l ie, l e s t u b e s o r d i n a i r e s n ' a y a n t 

g u è r e q u e i m , 1 0 à l m , 5 0 m a x i m u m . 

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

de Y a r y a n , q u i e s t le v é r i t a b l e p r o m o t e u r d u r u i s s e l l e m e n t e n s u c r e r i e , 

à c a u s e d e la r é c l a m e qu ' i l fit a u t o u r d e s o n s y s t è m e . 

L ' a p p a r e i l Y a r y a n e s t à c a i s s e h o r i z o n t a l e a v e c c i r c u l a t i o n d e v a p e u r 

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

d a n s c h a q u e t u b e (fig. 130). 

D a n s le t u b e il s e f o r m e d e l a v a p e u r q u i o c c u p e u n c e r t a i n v o l u m e . 

Cet te v a p e u r se t r o u v e r e t e n u e p r i s o n n i è r e p a r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e 

j u s q u i s e t r o u v e e n a v a n t ou e n a r r i è r e d e la b u l l e f o r m é e . A c a u s e d e 

l ' i n jec t ion c o n t i n u e la b u l l e c i r c u l e , e n t r a î n a n t a v e c elle le j u s q u i f o r m e 
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b o u c h o n e t l ' e m p ê c h e d e s ' é c h a p p e r . Ces b o u c h o n s d e j u s l è c h e n t les 

p a r o i s chauffés e t s e t r a n s f o r m e n t e u x - m ê m e s e n v a p e u r , e t l e s b u l l e s 

a u g m e n t e n t s a n s c e s s e j u s q u ' à ce q u ' e l l e s a r r i v e n t a u b o u t d u t u b e . 

D e l a s o r t e la p a r o i chauf fan te e s t t o u j o u r s m o u i l l é e e t ce m o u i l l a g e 

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

f o r m é e q u i r è g l e e l l e - m ê m e la q u a n t i t é d e j u s q u i do i t m o u i l l e r l e s p a r o i s 

chau f f an t e s , e t c o m m e le r e n o u v e l l e m e n t d u l i q u i d e q u i s e t r o u v e ici e n 

t r è s m i n c e é p a i s s e u r e s t t r è s r a p i d e , le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e e s t cons i 

d é r a b l e . 11 n ' e s t d i m i n u é q u e d e l ' é p a i s s e u r d e s m a s s e s l i q u i d e s qu i c i r cu 

l e n t d a n s l e s t u b e s . 

L ' a p p a r e i l Y a r y a n n ' a p a s d ' i m i t a t e u r s . M a i s l e s nouvelles m é t h o d e s 

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

d u i s e n t u n r é s u l t a t a n a l o g u e . 

P o u r t e r m i n e r la d e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l Y a r y a n d o n t n o u s d o n n o n s 

ici l a figure, d i s o n s q u e le j u s i n j e c t é p a r l ' e x t r é m i t é d e d r o i t e à t r a v e r s 

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

e x t é r i e u r e , s o r t à l ' a u t r e e x t r é m i t é d u t u b e m é l a n g é à la v a p e u r . 11 r e n 

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

v a p e u r s e s é p a r e n t . Le l i q u i d e t o m b e d a n s u n e b o i t e à f l o t t eu r et e s t 

r e p r i s p a r l e c o r p s s u i v a n t . U n e p o m p e à s i r o p l ' e x t r a i t d u d e r n i e r c o r p s . 

Le j u s n e fai t q u e p a s s e r d a n s les t u b e s e t e s t é v a p o r é t r è s r a p i d e m e n t 

e n q u e l q u e s m i n u t e s . O n p e u t d i r e q u e l ' a p p a r e i l n e c o n t i e n t p o u r a i n s i 

d i r e r i e n , e n s o r t e q u e s ' i l y a a r r ê t o n p e u t le v i d e r c o m p l è t e m e n t . C'est 

u n e t r è s b o n n e c h o s e c a r le s i r o p n e s 'y a l t è r e p a s c o m m e d a n s l e s 

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

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

a p p a r e i l s a u m o m e n t o ù i ls m a n q u e n t d e j u s , l o r s q u e le n i v e a u d u l i q u i d e 

e s t d e s c e n d u a u - d e s s o u s d e la p l a q u e t u b u l a i r e s u p é r i e u r e . J ' a i d o n n é 

p r é c é d e m m e n t l ' exp l i ca t ion d e ce q u i se p a s s e a l o r s ; l e s t u b e s s u r t o u t 

d a n s la d e r n i è r e c a i s s e , s o n t t o u t à fait v i d e s d e j u s . Ils t r a v a i l l e n t a l o r s 

exactement c o m m e l e s t u b e s d e l ' a p p a r e i l Y a r y a n . C 'es t d u r u i s s e l l e m e n t 

d u s e c o n d o r d r e d e b a s e n h a u t , a u l i e u d ' ê t r e h o r i z o n t a l . 

D ' a u t r e s q u e m o i on fait la m ê m e o b s e r v a t i o n , e t o n t p o s é e n p r i n c i p e 

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

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

Or , d ' a p r è s le t r ava i l p r é c é d e n t il r é s u l t e q u e , d a n s le p r e m i e r c o r p s 

d ' u n t r ip le-effe t e n m a r c h e , l e s t u b e s s o n t p l e i n s d e j u s a u x d e u x t i e r s 

l ' a u t r e t i e r s é t a n t o c c u p é p a r la v a p e u r . D a n s le s e c o n d c o r p s il n ' y a 

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

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

D o n c q u a n d on di t qu ' i l n e f a u t r e m p l i r l e s t u b e s q u e d e 1/3 d e la 
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h a u t e u r e n j u s , o n n ' a m é l i o r e q u e l a m a r c h e d u p r e m i e r c o r p s e t l 'on n e 

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

cas le r u i s s e l l e m e n t p a r e n h a u t do i t d o n n e r d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e 

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

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

Au c o n g r è s d e Lil le d e 1894 j ' a i c i té u n a p p a r e i l b i e n s i m p l e d û à 

M. C a n a r d q u i d o n n e d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s c o m m e a u g m e n t a t i o n d u 

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

l 'on i n t r o d u i t d a n s c h a c u n d e s t u b e s d e s c a i s s e s . Q u e l e s t l 'effet d e c e s 

b â t o n s ? C'est d e d i m i n u e r le v o l u m e d e j u s e x i s t a n t d a n s les t u b e s , s a n s 

e n c h a n g e r la s u r f a c e d e chauffe . 

D è s l o r s , si l e s b â t o n s o c c u p e n t l e s d e u x t i e r s d u v o l u m e d e s t u b e s 

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

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

j u s d a n s l e u r i n t é r i e u r e t q u e le r u i s s e l l e m e n t s ' y é t a b l i r a d a n s l e s me i l 

l e u r e s c o n d i t i o n s p o s s i b l e s . Un t e l d i spos i t i f do i t d o n c d o n n e r les m ê m e s 

r é s u l t a t s q u e le Y a r y a n . 

Or t o u s l e s e s s a i s fa i ts s u r le Y a r y a n e t s u r l e s a u t r e s a p p a r e i l s o n t 

a u g m e n t é d e trente pour cent le p o u v o i r é v a p o r a t o i r e d e s t r ip le -e f fe t s . 

E s s a y o n s d ' e n r e c h e r c h e r la c a u s e . 

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

elle s e d é t a c h e a u s s i t ô t q u e l ' on a : ^ > h. 

C o m m e ce d é t a c h e m e n t s e fait p o u r u n e v a l e u r d e ( s i n 2 i ) t r è s p e t i t e , 

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

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

d e s s u r f a c e s h o r i z o n t a l e s . C e p e n d a n t q u a n d on r e g a r d e bou i l l i r d e l ' e a u 

d a n s u n ba l l on d e v e r r e , on vo i t l e s b u l l e s s e d é t a c h e r a v e c force d e s 

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

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

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

Quel le e s t la l imi t e s u p é r i e u r e d e D, c ' e s t - à - d i r e d u d i a m è t r e d e la 

bu l l e g a z e u s e ? 

Si l 'on t i r e la v a l e u r d e D == 3 h, i l s e m b l e r a i t q u e D c r o i s s e indéf in i 

m e n t a v e c h. Mais il n ' e n e s t p a s a i n s i à c a u s e d e s p h é n o m è n e s d e 

cap i l l a r i t é q u i d o n n e n t l a c o h é s i o n à la b u l l e g a z e u s e e t l ' a t t a c h e n t à la 

p a r o i . Q u a n d le d i a m è t r e d e la b u l l e e s t t e l q u e l ' a c t ion cap i l l a i r e n e 

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

D o n c D c ro î t a v e c A j u s q u ' à u n e c e r t a i n e l i m i t e a p r è s l a q u e l l e l ' a cc ro i s 

s e m e n t p r o v o q u e le d é t a c h e m e n t d e la b u l l e g a z e u s e . 

L ' a s c e n s i o n d e s l i q u i d e s d a n s l e s t u b e s c a p i l l a i r e s e t la loi d e J u r i n 
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n o u s d o n n e n t a p p r o x i m a t i v e m e n t la l imi t e d e g r o s s e u r d e la b u l l e . N o u s 

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

A 100° l ' e a u m o n t e d e 12 ,5 m i l l i m è t r e s d a n s u n t u b e d e 1 m i l l i m è t r e 

d e d i a m è t r e . On a d o n c d a n s u n t u b e q u e l c o n q u e , e n a p p e l a n t II l a h a u -

t e u r d ' a s c e n s i o n e t D l e d i a m è t r e d u t u b e : 

H D = 12,5 

P o u r avo i r la l imi t e d e D il fau t r e m a r q u e r q u e la l i m i t e d e II e s t cel le 

d e la h a u t e u r n a t u r e l l e d u m é n i s q u e , so i t 2 m i l l i m è t r e s e n v i r o n , a l o r s on 

t r o u v e p o u r D la v a l e u r 

D = 6 , 2 5 

D o n c d a n s c e s c o n d i t i o n s il n ' y a p l u s a s c e n s i o n d e l i q u i d e q u a n d le 

d i a m è t r e d e s t u b e s d é p a s s e u n d i a m è t r e d e 6,25" m i l l i m è t r e s , d i a m è t r e 

q u i va en a u g m e n t a n t l o r s q u e la t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e d i m i n u e . 

Or , n o u s p o u v o n s c o m p a r e r c e m o u v e m e n t d e s b u l l e s g a z e u s e s à l ' a s 

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

b u l l e é t a n t r e t e n u e à la p a r o i p a r l es m ê m e s fo rce s e t d a n s l e s m ê m e s 

c o n d i t i o n s . E n effet, l ' a s c e n s i o n d a n s l e s t u b e s c a p i l l a i r e s n e s e fait q u e 

g r â c e a u l i q u i d e q u i l e s m o u i l l e . Ici n o u s s o m m e s e n p l e i n l i q u i d e ; m a i s 

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

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

e s t é g a l p u i s q u e ce s o n t l e s m ê m e s fo rce s q u i a g i s s e n t . D o n c la v a l e u r 

6 ,25 t r o u v é e p o u r l e s t u b e s p e u t s ' a p p l i q u e r é g a l e m e n t a u x b u l l e s 

g a z e u s e s f o r m é e s s u r l e s p a r o i s . 

Si d o n c la b u l l e d e v a p e u r se d é t a c h e p o u r u n d i a m è t r e d e 6,25 mil l i 

m è t r e s , si n o u s r e p r e n o n s n o t r e f o r m u l e h l ' é p a i s s e u r d e l i q u i d e 

s o u s l a q u e l l e le p h é n o m è n e se p a s s e r a c o m m e n o u s v e n o n s d e l ' i n d i q u e r 

s e r a h — == 2,08 m i l l i m è t r e s . 

D o n c le r u i s s e l l e m e n t do i t s e fa i re à 100° s o u s u n e é p a i s s e u r d e l i q u i d e 

s u r l es t u b e s i n f é r i e u r e à 2 ,08 m i l l i m è t r e s , a p r è s q u o i on p e r d le béné f i ce 

d e la p e t i t e v a l e u r d e h. 

N o u s a v o n s fai t r e m a r q u e r q u e l ' a n g l e i s o u s l e q u e l l e s b u l l e s s e d é t a 

c h e n t d ' u n e s u r f a c e p l a n e l o r s q u ' e l l e s o s c i l l e n t , é t a i t d e 4 ° l / 2 e n v i r o n d a n s 

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

C o m m e l e s s u r f a c e s d e chauffe s o n t t o u t e s c y l i n d r i q u e s l e s b u l l e s for

m é e s s u r l e s p o i n t s i n c l i n é s d e p l u s d e 4° 1/2 s e d é t a c h e n t p l u s faci le

m e n t . 

Or , s u r u n c y l i n d r e h o r i z o n t a l il n ' y a q u e 5 % d e la s u r f a c e e n v i r o n 
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q u i r é p o n d e à u n e i n c l i n a i s o n m o i n d r e q u e 4° 1/2. S e u l e m e n t t o u t e la 

p a r t i e d u h a u t e s t s t a g n a n t e s o u s u n a n g l e d e 54° e n v i r o n p a r l ' a t t r a c t i o n 

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

c y l i n d r i q u e do i t d o n n e r u n e a u g m e n t a t i o n d e t r a v a i l a u m o i n s d e 32 %, 

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

p a r u n d é p a r t p o u r a i n s i d i r e i n s t a n t a n é . C 'es t ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i 

le Y a r y a n e t le n o u v e a u Lill ie fon t e f f ec t ivemen t p l u s d e t r a v a i l , é v a l u é 

à 30 %, d a n s la p r a t i q u e . 

Su r u n t u b e v e r t i c a l o n r e m a r q u e , e n e m p l o y a n t t o u j o u r s u n a p p a r e i l 

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

h a u t , j u s q u ' à ce q u ' e l l e s ' e n d é t a c h e . E l le f o r m e u n e d e m i - s p h è r e d ' a b o r d 

qu i g r o s s i t e t t e n d à d e v e n i r s p h é r i q u e j u s q u ' à c e q u e l ' a n g l e d e con

tact avec la p a r o i p e r m e t t e à la p r e s s i o n de l ' e a u d e fa i re é q u i l i b r e à 

la p r e s s i o n c a p i l l a i r e . C 'es t le m ê m e a n g l e q u e p l u s h a u t . Or le p h é n o 

m è n e n ' a l i eu q u e s u r l a p a r t i e d e la s p h è r e t o u c h a n t la p a r o i ; m a i s 

c o m m e le c y l i n d r e v e r t i c a l qu i c o n s t i t u e le t u b e a g i t s u r t o u t e s a s u r f a c e 

i n t é r i e u r e , le r u i s s e l l e m e n t a e n c o r e p o u r effet d ' a u g m e n t e r d e 30 # l'effet 

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

P a r c o n s é q u e n t , q u e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t ï o n so i t v e r t i c a l ou h o r i z o n t a l , 

la s u b s t i t u t i o n d u r u i s s e l l e m e n t a u t r ava i l o r d i n a i r e d o n n e u n e a u g m e n 

t a t ion d ' é v a p o r a t i o n d e 30 % a u m o i n s e t m ê m e d a v a n t a g e , p a r c e q u e 

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

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

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

r a t i o n , q u i p e r m e t a v e c u n e s u r f a c e d o n n é e d e fa i re a u m o i n s 30 °/o d e 

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

g 1 2 , — A p p a r e i l s à effets m u l t i p l e s dans le v i d e c o n j u g u é s 
a v e c l e s ohauf fages à effets mul t ip l e s . 

Si l 'on c o n s i d è r e la m a r c h e d ' u n tr iple-effet o r d i n a i r e , o n r e m a r q u e q u e 

si 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r fourn i à la p r e m i è r e c a i s s e é v a p o r e t h é o r i q u e 

m e n t 3 k i l o g r a m m e s d ' e a u d a n s t o u t l ' a p p a r e i l , la d e r n i è r e c a i s s e a b a n 

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

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

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

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

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

s u b v e n i r a u x b e s o i n s d e l ' é v a p o r a t i o n . Les v a p e u r s d e r e t o u r é v a p o r e n t 

d o n c p o u r a i n s i d i r e g r a t u i t e m e n t t rois fois l e u r p o i d s d ' e a u d u j u s , m a i s 
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il n ' e n e s t p a s m o i n s v ra i q u e la t o t a l i t é d e s c a l o r i e s d é g a g é e s p a r ces 

v a p e u r s e s t c o m p l è t e m e n t p e r d u e d a n s le c o n d e n s e u r . 

L e s q u a d r u p l e - e f f e t s q u i t e n d e n t à se g é n é r a l i s e r e n s u c r e r i e s o n t e n 

cela p r é f é r a b l e s a u x t r ip le-effe ts p u i s q u e la q u a n t i t é d e v a p e u r qu ' i l s 

e n v o i e n t a u c o n d e n s e u r e s t m o i n d r e ; m a i s ce la n e suffit p a s e n c o r e . 

Se p r é o c c u p a n t d e c e t t e p e r t e , o n a c h e r c h é à u t i l i s e r u n e p a r t i e d e s 

v a p e u r s s o r t a n t d u d e r n i e r c o r p s e n la f a i s an t p a s s e r à t r a v e r s u n con

d e n s e u r à s u r f a c e c h a r g é d e r é c h a u f f e r d u j u s o u d e l ' e a u p o u r la dif

fus ion . M a i s , à b i e n c o n s i d é r e r , il f a u d r a i t p o u r c o n d e n s e r t o u t e c e t t e 

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

c a i s s e d e t r ip le -ef fe t , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u à p r o p o s d u ca l cu l d e s con 

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

l i q u i d e c o n s i d é r a b l e s . Or l ' u s i n e n e d i s p o s e p a s d e j u s o u d ' e a u à chauf

fer e n q u a n t i t é su f f i san te p o u r a r r i v e r à fa i re c e t t e c o n d e n s a t i o n . Il f au t 

d o n c c h e r c h e r u n a u t r e m o y e n . 

L e s chau f f ages i n t e r m é d i a i r e s à effets m u l t i p l e s p o r t e n t u n r e m è d e 

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

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

n o m i q u e . 

N o u s a l l ons d o n c é t u d i e r c e t t e q u e s t i o n d e s c h a u f f a g e s à effets m u l 

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

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

C'est Ri l l ieux , l ' i n v e n t e u r d e s a p p a r e i l s d ' é v a p o r a t i o n à effets m u l 

t i p l e s d a n s l e v i d e q u i a i m a g i n é a u s s i l e s c h a u f f a g e s à effets m u l t i p l e s . 

Voici c o m m e n t j ' a i c o n t é l ' h i s t o i r e d e c e t t e i n v e n t i o n d a n s le Journal 

de la Sucrerie indigène en 1890 : 

« Le p r e m i e r e s s a i q u i s e m b l e avo i r é t é fait p o u r le chauf fage d e s 

l i q u i d e s à effets m u l t i p l e s d a t e d ' a v a n t 1830. On r e t r o u v e d a n s le Traité 

de la chaleur d e P é c l e t , é d i t i o n d e 1843 (2" v o l u m e , p a g e 80), la d e s c r i p 

t ion d ' u n s y s t è m e q u e P e l l e l a n a a p p l i q u é à u n e c h a u d i è r e à c u i r e . La 

v a p e u r p r o v e n a n t d u s i r o p e n ébu l l i t i on s e c o n d e n s e e n p a r t i e d a n s u n e 

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

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

r é c h a u f f e r c e l u i - c i a v a n t s o n e n t r é e d a n s la c h a u d i è r e à c u i r e . 

« Le chauf fage d u s i r o p , d a n s l ' e s p r i t d e P e l l e t a n , d e v a i t d o n c s e fa i re 

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

a v e c l ' a p p o i n t d e l a v a p e u r d e l ' i n j e c t e u r l u i - m ê m e . • 

a Ce s y s t è m e n e r é u s s i t p a s , e t t o u s les efforts d e P e l l e t a n p o u r ut i l i 

s e r s o n i n j e c t e u r n e le c o n d u i s i r e n t m a l h e u r e u s e m e n t q u ' à la r u i n e . 

« 11 e s t r e c o n n u , e n effet, q u e l'effet u t i l e d e s i n j e c l e u r s e m p l o y é s 

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

u t i l i s a b l e s d a n s ce c a s . 

« P e l l e t a n ava i t c e p e n d a n t fait, l e p r e m i e r , u s a g e d e s p o m p e s d e c o m 

p r e s s i o n d a n s u n a u t r e a p p a r e i l d é c r i t d a n s le m ê m e v o l u m e (p. 93). D a n s 

ce t a p p a r e i l il r e p r e n a i t la v a p e u r f o r m é e p a r le s i r o p a u m o y e n d ' u n e 

p o m p e et la r e f o u l a i t d a n s les s e r p e n t i n s de l ' a p p a r e i l p o u r fa i re bou i l l i r 

le m ê m e s i r o p . I l e s t d o n c c u r i e u x d e c o n s t a t e r qu ' i l a i t a b a n d o n n é l e s 

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

« Le b u t d e P e l l e t a n é t a i t d o n c d ' u t i l i s e r l a v a p e u r s o r t a n t d ' u n a p p a 

r e i l à s i m p l e effet e n lu i f o u r n i s s a n t p a r la c o m p r e s s i o n u n c a l o r i q u e te l 

q u ' e l l e p û t ê t r e u t i l i s é e d e n o u v e a u so i t a u chauf fage d e s l i q u i d e s , so i t 

a u chau f f age d e l ' a p p a r e i l l u i - m ê m e . C'est la m ê m e i d é e q u i a é t é r e 

p r i s e , ce t t e fois a v e c p l e i n s u c c è s , p a r P i cca rd , p o u r l ' é v a p o r a t i o n d e s 

e a u x d e s s a l i n e s . 

« Les e x p é r i e n c e s d e P e l l e t a n n ' a y a n t p a s r é u s s i , on s e c o n t e n t a d 'u t i 

l i s e r la v a p e u r s o r t a n t d e la c h a u d i è r e à c u i r e p o u r fa i re d e s c h a u f f a g e s 

a v e c sa t e m p é r a t u r e p r o p r e . L ' a p p a r e i l d e D e g r a n d , o ù l a v a p e u r p r o 

d u i t e p a r le s i rop c i r c u l e d a n s u n s e r p e n t i n a r r o s é p a r le l i qu ide à é v a 

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

i d é e a u t r iple-effet e n inLerca lan t u n r é c h a u f f e u r t u b u l a i r e e n t r e l a t ro i 

s i è m e c a i s s e d u t r iple-effet e t le c o n d e n s e u r à i n j e c t i o n . 

« Les c h o s e s r e s t è r e n t s t a t i o n n a i r e s a i n s i p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s , 

e t e l les le s e r a i e n t p r o b a b l e m e n t e n c o r e , si R i l l i eux n ' e û t e u l ' i d é e , 

e n 1 8 8 1 , d ' e m p l o y e r la v a p e u r d e s p r e m i è r e s c a i s s e s d u t r iple-effet e t d u 

quad rup l e - e f f e t , a v e c l e u r t e m p é r a t u r e p r o p r e , à fa i re , n o n s e u l e m e n t 

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

p o n d a n t à c e s t e m p é r a t u r e s d o n t p e u t avo i r b e s o i n l ' u s i n e . 

« On m ' a d e m a n d é s o u v e n t c o m m e n t é t a i t n é e c e t t e i n v e n t i o n d u chauf

fage à effets m u l t i p l e s q u i p o r t e , a s s o c i é s e n A u t r i c h e , l e s n o m s d e 

Ri l l ieux e t d e L e x a . 

«c Lexa é t a i t a l o r s r e p r é s e n t a n t d e Ri l l i eux e n A u t r i c h e . Se t r o u v a n t 

u n j o u r a v e c m o i d a n s le b u r e a u d e Ri l l ieux , n o u s c a u s i o n s j u s t e m e n t 

d u r é c h a u f f e u r Cail d e v e n u i n u t i l e p o u r r é c h a u f f e r l e s j u s b r u t s d e p u i s 

l ' emp lo i d e la diffusion q u i e n v o i e les j u s d é j à c h a u d s à la c a r b o -

n a t a l i o n . Ri l l i eux e u t s o u d a i n l ' i d é e d ' e m p l o y e r les v a p e u r s d u p r e 

m i e r c o r p s d u t r iple-effet p o u r fa i re c e s c h a u f f a g e s . A lo r s , e n q u e l q u e s 

i n s t a n t s il c o u v r i t u n e feui l le d e p a p i e r de chi f f res , e t n o u s d i t qu ' i l y a v a i t 

là u n e s o u r c e r é e l l e et n o u v e l l e d ' é c o n o m i e d e c h a r b o n . 

* L e x a p a r t i t e n A u t r i c h e , fit d e s e s s a i s q u i r é u s s i r e n t a d m i r a b l e 

m e n t , e t , a v e c l ' a s s e n t i m e n t d e R i l l i eu x , pr i t l e p l u s v i te p o s s i b l e l e s 

b r e v e t s de chauf fages à effets m u l t i p l e s e n A u t r i c h e , F r a n c e e t B e l g i q u e 
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a v a n t q u ' a u c u n e pub l i c i t é n e fut d o n n é e à s e s e x p é r i e n c e s , e t c ' e s t a i n s i 

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

q u i n o u s a s s o c i a i t Lexa d a n s l ' e x p l o i t a t i o n des" b r e v e t s a u t r i c h i e n s 

s o u s le n o m d e R i l l i eux -Lexa , e t q u i r é t r o c é d a i t c o m p l è t e m e n t l e s b r e 

v e t s f r a n ç a i s e t b e l g e s à Ri l l i eux s e u l p r o p r i é t a i r e . 

«. Ce t te i d é e g é n i a l e d e v a i t a p p o r t e r d e s m o d i f i c a t i o n s p r o f o n d e s d a n s 

l e m a t é r i e l d e s s u c r e r i e s ; a u s s i l e s u s i n e s d a n s l e s q u e l l e s le s y s t è m e 

Ri l l i eux e s t a p p l i q u é on t -e l l e s p r i s u n a s p e c t n o u v e a u q u i f r a p p e d e su i te 

l e s v i s i t e u r s . O u t r e q u e le t r ip le-effe t e s t g é n é r a l e m e n t t r a n s f o r m é e n 

q u a d r u p l e - e f f e t , l e s j u s , a v a n t d e s e r e n d r e à l e u r d e s t i n a t i o n o r d i n a i r e , 

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

m ê m e s l e u r s v a p e u r s d e c h a u f f a g e d u p r e m i e r e t d u d e u x i è m e c o r p s d u 

q u a d r u p l e - e f f e t . E n s o r t e q u e l e s c h a u d i è r e s d e c a r b o n a t a l i o n e t a u t r e s 

n e font p l u s u s a g e d e l e u r s s e r p e n t i n s , e t q u e l e s j u s s o n t chauf fés p a r 

la v a p e u r p r o v e n a n t d u j u s l u i - m ê m e , à d o u b l e e t t r ip le -ef fe t . 

« Q u a n d on a p p l i q u e u n e i n v e n t i o n n o u v e l l e , s u r t o u t q u a n d c e t t e in

v e n t i o n e s t a u s s i v a s t e q u e ce l le d e s c h a u f f a g e s e t do i t se p l i e r à t o u t e s 

l e s e x i g e n c e s s i d i v e r s e s d e s u s i n e s , e t s u r t o u t e n c o r e l o r s q u e l 'on do i t 

u t i l i s e r le m a t é r i e l e x i s t a n t d é j à , il se p r é s e n t e n é c e s s a i r e m e n t d e s cas 

n o n p r é v u s t o u t d ' a b o r d . 

« C 'es t a i n s i q u e , d è s la s e c o n d e a n n é e , e n 1883, R i l l i e u x s i g n a l a 

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

e n t r ' a u l r e s l ' e x t e n s i o n d u s y s t è m e P e l l e t a n d e la c o m p r e s s i o n d e l a 

v a p e u r , p a r d e s p o m p e s o u a u t r e s m o y e n s q u ' i l i n d i q u e , a u chauf fage à 

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

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

p o u r c e r t a i n s c h a u f f a g e s . U n e a p p l i c a t i o n e n fut m ê m e faite e t d o n n a d e 

b o n s r é s u l t a t s . S e u l e m e n t , ce s y s t è m e d e m a n d e d e s c o m p r e s s e u r s d e si 

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

p r i x é l e v é d e l ' a p p a r e i l , e t s'il a p u ê t r e e m p l o y é u n e fo is , c ' e s t q u e le 

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

« B i e n d e s d i s p o s i t i o n s a u t r e s q u e le m o n t a g e si s i m p l e d u chau f f age 

c o n j u g u é a v e c l e q u a d r u p l e - e f f e t o n t d û ê t r e e m p l o y é e s , e t c . . . . » 

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

l e s q u e l l e s o n a p p l i q u e l e s y s t è m e . 

Mais r e v e n o n s à la t h é o r i e d u p r o c é d é l u i - m ê m e . 

N o u s a v o n s v u q u e d a n s l e t r ip le-effe t t y p e d o n t n o u s a v o n s fait t o u s 

l e s c a l c u l s , la v a p e u r s o r t d u p r e m i e r c o r p s à 101",25 p o u r a l l e r chauf fe r 

l e d e u x i è m e c o r p s . 

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

v a p e u r à 101° ,25 , il e s t é v i d e n t q u e l ' on p e u t u t i l i s e r c e t t e v a p e u r à t o u s 
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l es u s a g e s , c ' e s t - à - d i r e so i t à é v a p o r e r le j u s d u d e u x i è m e c o r p s , so i t à 

chauffer l e s l i q u i d e s d e l ' u s i n e d a n s d e s r é c h a u f f e u r s , soi t a u s s i a u x d e u x 

à l a fo i s . Mais d a n s ce d e r n i e r c a s i l e s t é v i d e n t q u e si l ' on d i s t r a i t u n e 

p a r t i e d e la v a p e u r à f a i r e d e s c h a u f f a g e s , il n ' y e n a u r a p l u s a s s e z p o u r 

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

l ' appa re i l , o u d e d o n n e r a u p r e m i e r c o r p s u n e s u r f a c e p l u s g r a n d e e t te l le 

qu ' e l l e p u i s s e f o u r n i r l a q u a n t i t é do v a p e u r n é c e s s a i r e a u t r a v a i l q u ' o n 

lu i d e m a n d e . 

E n effet si l 'on d o n n e u n e s u r f a c e d e chauffe p l u s g r a n d e à ce p r e m i e r 

co rps q u ' a u s e c o n d e t a u t r o i s i è m e , la s o m m e t o t a l e d e s u r f a c e d e chauffe 

d e s t ro is c o r p s r e s t a n t la m ê m e , q u ' a r r i v e r a - t - i l ? 

C o m m e c h a q u e m è t r e c a r r é é v a p o r e t o u j o u r s s e s 10 h e c t o l i t r e s d e 

j u s , s e lon ce q u e n o u s a v o n s d i t a n t é r i e u r e m e n t , il a r r i v e r a q u e le p r e 

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

p lu s pe t i t q u e l u i , e t q u ' a l o r s l ' e x c é d e n t p o u r r a ê t r e u t i l i s é à d e s c h a u f 

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

p é r a t u r e d u p r e m i e r c o r p s r e s t a n t à 101°,25 e t l ' a p p a r e i l e n t i e r é v a p o r e r a 

n é a n m o i n s la m ê m e q u a n t i t é d e j u s q u e cel le qu ' i l t r a i t a i t p r i m i t i 

v e m e n t . E t e n effet, r a i s o n n o n s s u r n o t r e t r ip le-ef fe t d e 400 m è t r e s c o n 

c e n t r a n t 4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s p a r 24 h e u r e s , ce q u i c o r r e s p o n d à 

3.200 h e c t o l i t r e s d ' e a u é v a p o r é e . 

L ' a p p a r e i l o r d i n a i r e a u r a i t p o u r c h a q u e c a i s s e u n e s u r f a c e é g a l e , so i t 

de ^ = 1 3 3 m , 3 3 . 

D o n n o n s à ce t a p p a r e i l l a f o r m e s u i v a n t e : p r e m i e r c o r p s : 200 m è t r e s , 

d e u x i è m e c o r p s : 100 m è t r e s , t r o i s i è m e c o r p s : 100 m è t r e s . 

P o u r q u e l ' é q u i l i b r e d a n s les t e m p é r a t u r e s n e so i t p a s c h a n g é , il f au t 

q u e le p r e m i e r c o r p s c o n c e n t r e 2.000 h e c t o l i t r e s d e j u s , le d e u x i è m e 1.000 

et le t r o i s i è m e 1.000, e n t o u t 4 .000 . 

Mais si le p r e m i e r c o r p s é v a p o r e 2.000 h e c t o l i t r e s , c o m m e le d e u x i è m e 

n ' é v a p o r e q u e 1 .000 h e c t o l i t r e s , il y a u r a d o n c l a v a p e u r d e 1.000 h e c t o 

l i t r e s q u i r e s t e r a d i s p o n i b l e p o u r fa i re l e s c h a u f f a g e s . 

C'est s u r c e t t e d o n n é e q u e s o n t c o n s t r u i t s l e s a p p a r e i l s à chau f f ages à 

effets m u l t i p l e s , a i n s i n o m m é s p a r c e q u e la v a p e u r p r i s e s u r le p r e m i e r 

c o r p s , p a r e x e m p l e , fait d u c h a u f f a g e à doub le -e f fe t a u s s i b i e n q u ' e l l e 

fait d e l ' é v a p o r a t i o n à doub le -e f fe t d a n s le d e u x i è m e c o r p s . D e la v a p e u r 

p r i s e s u r le d e u x i è m e c o r p s f e r a i t d u chau f f age e t d e l ' é v a p o r a t i o n à 

tr iple-effet , et a i n s i d e s u i t e . 

N o t r e p r e m i e r c o r p s é t a n t à 101°,2S, e n d o n n a n t a u x r é c h a u f f e u r s u n e 

s u r f a c e s u f f i s a n t e , o n p o u r r a f a c i l e m e n t chauf fer l e s j u s à 90°, l a i s s a n t 

10" d ' é c a r t e n t r e la v a p e u r c h a u f f a n t e e t le j u s chauf fé . 
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Le s e c o n d c o r p s n e p r o d u i t la v a p e u r q u ' a 86°,5. On n e p o u r r a i t d o n c 

o b t e n i r d a n s l e s r é c h a u f f e u r s q u e 76°. A la r i g u e u r o n p o u r r a i t s e con 

t e n t e r d e c e l t e t e m p é r a t u r e p o u r chauf fe r le j u s à la p r e m i è r e c a r b o n a -

t a t i o n . 

On voi t d o n c q u e le t r ip le -e f fe t e n m a r c h e n o r m a l e p o u r r a i t f o u r n i r 

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

Mais ce chau f f age n'offre a u c u n e é l a s t i c i t é , a t t e n d u qu ' i l fau t p r é v o i r 

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

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

q u e n c e . P a r c o n s é q u e n t a v e c u n t r iple-effet on n e p e u t s o n g e r à fa i re d e s 

chauf fages à p l u s d u d o u b l e effet, c ' e s t - à - d i r e a v e c la v a p e u r d u p r e m i e r 

c o r p s s e u l . 

Avec le q u a d r u p l e - e f f e t a u c o n t r a i r e o n s e t r o u v e d a n s d e b o n n e s c o n 

d i t i o n s p o u r fa i re d e s c h a u f f a g e s à t r ip le -e f fe t . 

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

d ' u n q u a d r u p l e - e f f e t s o n t : 

112 105,5 06 84,5 67 

On p e u t d o n c a v e c la v a p e u r à 96° d e l a d e u x i è m e c a i s s e chauf fer l e s 

j u s à p l u s d e 75°, m ê m e si l ' a p p a r e i l r a l e n t i t s a m a r c h e . 

D a n s le qu in tup l e - e f f e t la t r o i s i è m e c a i s s e e s t à 90° e n v i r o n , on p e u t 

d o n c faire d e s c h a u f f a g e s à q u a d r u p l e - e f f e t a v e c l a v a p e u r d e c e t t e t ro i 

s i è m e c a i s s e , e t a i n s i d e s u i t e . 

P a r c o n s é q u e n t l ' i n g é n i e u r e s t t o u j o u r s m a î t r e d e f a i r e t e l o u tel t r a 

va i l q u i lu i c o n v i e n t e n m o d i f i a n t l e n o m b r e d e s effets s u c c e s s i f s d ' u n 

a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , e t c h o i s i s s a n t p a r m i l e s c o r p s d e l ' a p p a r e i l ce lu i 

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

t e n i r l e chau f f age d é s i r é . 

Mais il e s t é v i d e n t q u e p l u s o n m u l t i p l i e r a le n o m b r e d e s effets , m o i n s 

il r e s t e r a d e v a p e u r à c o n d e n s e r à la s o r t i e d u d e r n i e r c o r p s ; q u ' e n s u i t e , 

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

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

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

d e là d a n s le r u i s s e a u . 

P a r c o n s é q u e n t o n p e u t c a l c u l e r l ' é c o n o m i e q u e r a p p o r t e r a l ' é t ab l i s 

s e m e n t d ' u n s y s t è m e c o m b i n é d ' é v a p o r a t i o n e t d e c h a u f f a g e p a r cel le 

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

E n g é n é r a l on fait le ca l cu l d e l ' é c o n o m i e q u i r é s u l t e d e s c h a u f f a g e s 

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

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

d ' é v a p o r a t i o n , l e r é s u l t a t e s t le m ê m e . 

N o u s a l l o n s , p o u r e n d o n n e r u n e i d é e , fa i re le d o u b l e ca l cu l . 

P o u r n e p a s c o m p l i q u e r les chiffres , n o u s a l lons c o n s i d é r e r l e s q u a n 

t i t é s d e v a p e u r s c o n d e n s é e s p o u r le t r a v a i l d ' u n h e c t o l i t r e d e j u s . 

Les chiffres s u i v a n t s s o n t p r i s s u r le c o n t r ô l e d ' u n e d e s u s i n e s q u e 

n o u s a v o n s i n s t a l l é e s . 

On y e m p l o y a i t p a r h e c t o l i t r e : 

Pourla diffusion 4 ,4 kil. de vapeur 
— la 1™ carbonatation 8,0 — 
— la 2 e — 7,5 — 
— réchauffer le jus avant l'évaporation 3 ,5 — 
— l'évaporation à triple-effet (soit 1/3 

de 80 d'eau évaporée). . . . 26,7 — 
le chauffage du sirop 1,0 — 

— la cuite 1°' jet 8, 0 — 
— la cuite des autres jets . . . . 1,7 — 
— turbinage et radiations . . . . 10,0 — 

Total 70, 8 kil. de vapeur. 

On voit q u ' a v e c la m a r c h e à t r ip le -e f fe t o n p e r d 26,7 k i l o g r a m m e s d e 

v a p e u r d a n s le c o n d e n s e u r . 11 n ' y ava i t p a s d e r é c h a u f f e u r à la s u i t e d u 

tr iple-effet . 

A v a n t d e p a s s e r à la m o d i f i c a t i o n c o m p l è t e de c e t t e u s i n e , s u p p o s o n s 

q u e n o u s a r r a n g i o n s n o t r e t r ip le-ef fe t c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é p r é 

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

d e u x i è m e e t d u t r o i s i è m e c o r p s . 

Su r 80 k i l o g r a m m e s d ' e a u à é v a p o r e r s u r le j u s , n o t r e p r e m i e r c o r p s 

p o u r r a d é j à e n v a p o r i s e r 40 k i l o g r a m m e s . Il n e r e s t e r a p l u s q u e 20 k i 

l o g r a m m e s p o u r le d e u x i è m e c o r p s e t 20 k i l o g r a m m e s p o u r le t r o i s i è m e 

c o r p s . 

Le p r e m i e r c o r p s d e v a n t f o u r n i r 20 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r a u d e u 

x i è m e c o r p s , il r e s t e r a 20 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r d i s p o n i b l e s p o u r l e s 

chau f f ages . 

Or n o u s a v o n s ici la p r e m i è r e e t la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n , le chauf

fage a v a n t l ' a p p a r e i l e t le s i r o p q u i d e m a n d e n t " ensemble 20 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r . Le p r e m i e r c o r p s p o u r r a d o n c fa i re c e s chauf

f a g e s . 

G o m m e n o t r e p r e m i e r c o r p s d e m a n d e 40 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p o u r 

ê t r e chauffé l u i - m ê m e , e n s u p p o s a n t la d i s p o s i t i o n d e l ' u s i n e te l le q u e 

les r e t o u r s suf f i sent p o u r l a m a r c h e o r d i n a i r e e n t r iple-effet , il f a u d r a 
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f o u r n i r a u x v a p e u r s d e r e t o u r le c o m p l é m e n t à 26,7 p o u r fa i re 40, soi t 

1 3 k , 3 d e v a p e u r v i e r g e . 

Le t r a v a i l d e l ' u s i n e d e v i e n t d a n s c e s c o n d i t i o n s 

Diffusion . 4 ,4 
I e 1 corps du triple-effet 40,0 
Cuite V jet 8 
Cuites 2" et 3E jet 1,7 
Turbines et pertes 10, 0 

Total 64 , 1 

Les t e r m e s qu i m a n q u e n t s o n t c e u x d e s p o s t e s chauf fés a u m o y e n 

d e s 20 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r d i s p o n i b l e s d u p r e m i e r c o r p s d u t r i p l e , 

effet. 

L ' é c o n o m i e d e v a p e u r d e ce m o n t a g e s u r ce lu i à t r ip le -e f fe t o r d i n a i r e 

e s t 70,8 — 64,1 = 6 k , 7 d e v a p e u r . 

De m ê m e , c o m m e le d e r n i e r c o r p s n ' e n v o i e p l u s q u e 20 k i l o g r a m m e s 

d e v a p e u r a u c o n d e n s e u r au l ieu d e 26 ,7 , l ' é c o n o m i e d e ce chef e s t 

26,7 — 20 = 6 \ 7 , chiffre i d e n t i q u e a u p r é c é d e n t . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e , s a n s fai re d e c h a u f f a g e s o n t r a n s f o r m e 

s i m p l e m e n t le t r ip le-ef fe t en q u a d r u p l e - e f f e t à q u a t r e c a i s s e s é g a l e s d e 

80 

100 m è t r e s . Il f a u d r a e n v o y e r d a n s le p r e m i e r c o r p s = 20 k i l o g r a m 

m e s d e v a p e u r p o u r le c h a u f f a g e . 

On p e r d r a a u c o n d e n s e u r 20 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r , et l ' é c o n o m i e 

s e r a d e 26,7 — 20 = 6 l , 7 , so i t e x a c t e m e n t la m ê m e q u ' e n f a i s a n t d u 

chauf fage c o n j o i n t e m e n t a v e c l ' é v a p o r a t i o n à t r ip le-ef fe t . 

M a l h e u r e u s e m e n t , d a n s ce c a s , c o m m e on d i s p o s e d e 2 6 k , 7 d e v a p e u r 

d e r e t o u r , o n p e r d r a s u r le toi t 26,7 — 2 0 = 6 k , 7 d e v a p e u r , e t il n ' y 

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

D ' a i l l eu r s c ' e s t là l ' écue i l d e s a p p a r e i l s à p l u s d e t r o i s effets e n su 

c r e r i e d e b e t t e r a v e , on d i s p o s e t o u j o u r s d e t r o p d e v a p e u r d e r e t o u r , 

e t l 'on en p e r d s u r le to i t ; a l o r s on n e r e t r o u v e p a s d ' é c o n o m i e ! 

M a i n t e n a n t a p p l i q u o n s les m ê m e s chau f f ages q u e p r é c é d e m m e n t a v e c 

le q u a d r u p l e - e f f e t , en chauf fan t l e s j u s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n a v e c 

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

c o r p s . 

Le t r a v a i l d e l ' u s i n e d e v i e n t a l o r s : 
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Diffusion 4 ,4 
1" corps du quadruple-effet 33 
Cuite V jet 8 
Cuites de 2° et 3 e jet 1,7 
Turbines et pertes 10 

Total 57 ,1 

L ' é c o n o m i e s u r le t r ip le-ef fe t e s t d e 70,8 — 5 7 , 1 = 1 3 k , 7 d e v a p e u r , 

ou b i e n , s a c h a n t q u e le q u a t r i è m e c o r p s n e l a i s s e p l u s s ' é c h a p p e r 

q u e 13 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r a u c o n d e n s e u r , o n a 26 ,7 — 13 = 13 ,7 , 

chiffre i d e n t i q u e . 

Enfin c o m m e n o u s p o u v o n s chauf fe r é g a l e m e n t la diffusion e t l e s c u i t e s 

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

se r é d u i t à d e u x t e r m e s : 

1 e r corps du quadruple-effet 42,48 
Turbines et pertes 10 

Total 52,48 

d o n n a n t u n e é c o n o m i e d e 70,80 — 52,48 = 18,32 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r 

p a r h e c t o l i t r e d e j u s c o m p a r é a u t r ip le-effe t , so i t 25,9 %. 

On p e u t c a l cu l e r d e m ô m e c e t t e é c o n o m i e e n c o m p a r a n t la q u a n t i t é 

de v a p e u r s o r t a n t d u t r o i s i è m e c o r p s d u t r iple-effet 26,7 à cel le s o r t a n t 

du q u a t r i è m e c o r p s d u q u a d r u p l e effet a v e c chauf fage q u i n ' e s t p l u s q u e 

de 8,38, e t on t r o u v e 26,70 — 8,38 = 18 , 32 n o m b r e i d e n t i q u e . 

Avec u n q u i n t u p l e - e f f e t l ' é c o n o m i e s e r a i t b i e n p l u s g r a n d e e n c o r e . 11 

es t m ê m e p r o b a b l e q u e l e s u s i n e s q u i v o u d r o n t fa i re l e s c h a u f f a g e s l e s 

p lus m u l t i p l i é s t r o u v e r o n t u n g r a n d a v a n t a g e a u qu in tup l e - e f f e t , c a r le 

q u a t r i è m e et le c i n q u i è m e c o r p s s o n t si p e t i t s e t la p o m p e à a i r si r é 

d u i t e , q u ' u n q u i n t u p l e - e f f e t a v e c chau f f age n e c o û t e r a p a s d a v a n t a g e 

q u ' u n quad rup l e - e f f e t . 

En effet, on p e u t , a v e c le q u i n t u p l e - e f f e t , fa i re t o u s l e s c h a u f f a g e s a u 

m o y e n d u d e u x i è m e e t d u t r o i s i è m e c o r p s , ou à p e u p r è s . 

Les t e m p é r a t u r e s d e s d i f f é ren t s c o r p s , y c o m p r i s ce l le d e s r e t o u r s , 

son t d a n s les a p p a r e i l s à q u i n t u p l e - e f f e t à c o r p s é g a u x . 

Retours 1 2 3 4 5 

112 106 99,5 Itt 79 60 

En p r o p o r t i o n n a n t l e s c a i s s e s d e m a n i è r e à c o n s e r v e r ces m ê m e s t e m 

p é r a t u r e s , t ou t e n f a i s a n t l e s c h a u f f a g e s , on voi t q u e l 'on p e u t chauf fe r 

la diffusion a u m o y e n d u t r o i s i è m e c o r p s , a i n s i q u e la p r e m i è r e c a r b o -

n a t a t i o n , la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n a v e c l a v a p e u r d u d e u x i è m e c o r p s 
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e t u n a p p o i n t d u p r e m i e r , d e m ê m e p o u r les s i r o p s . La c u i t e r e c e v r a la 

v a p e u r d u p r e m i e r e t d u d e u x i è m e c o r p s p a r m o i t i é . 

E n o p é r a n t a i n s i , le t a b l e a u d e v i e n t : 

Le q u a t r i è m e e t le c i n q u i è m e c o r p s n ' o n t p l u s a l o r s q u ' à é v a p o r e r 

2 k , 12 c h a c u n , e t l ' é c o n o m i e d e v i e n t 70,8 — 46,7 = 24 ,1 o u 34 % ! 

On voi t q u e d a n s ce c a s l e s s u r f a c e s de chauffe d u q u a t r i è m e e t d u 

c i n q u i è m e c o r p s d e v i e n n e n t t r è s p e u d e c h o s e . 

O n a r r i v e a in s i p r e s q u e à la l i m i t e de l ' é c o n o m i e p o s s i b l e q u i e s t 

d e 37,8 % s u r le t r ip le-effe t , c o r r e s p o n d a n t à l ' e m p l o i t o t a l d e l a v a p e u r 

d u t r o i s i è m e c o r p s . La q u a n t i t é d e v a p e u r 2 k , 1 2 p a r h e c t o l i t r e e s t m ê m e 

t e l l e m e n t faible q u e le m o i n d r e c o n d e n s e u r à s u r f a c e suff i ra i t p o u r la 

c o n d e n s e r a u prof i t d ' u n t r a v a i l q u e l c o n q u e d e l ' u s i n e , e t l ' on a r r i v e r a i t 

a i n s i à l ' é c o n o m i e m a x i m a d e v a p e u r s a n s d i f f icul té . 

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

t o u t e s l e s ca lo r i e s c o n t e n u e s d a n s l e s v a p e u r s d e l ' u s i n e s e t r a n s f o r 

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

f e u r s . 

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

v e r a i t à la p e r f e c t i o n . E n effet l e s e a u x c o n d e n s é e s d a n s l e s c o r p s d u 

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

u t i l i s e r . 

On a r r i v e b i e n à a l i m e n t e r l e s g é n é r a t e u r s a v e c l e s e a u x c o n d e n s é e s 

d u p r e m i e r c o r p s e t u n a p p o i n t d u s e c o n d p o u r r e m p l a c e r l e s 10 k i lo 

g r a m m e s de p e r t e , o n a r r i v e b i e n a u s s i à e m p l o y e r u n e p a r t i e d e s e a u x 

c h a u d e s en e x c è s à la d i f fus ion , m a i s l e r e s t e d e s c a l o r i e s e s t p e r d u 

d a n s le r u i s s e a u . 

N o u s a v o n s v u d a n s u n e u s i n e r u s s e u n e d i s p o s i t i o n p e r m e t t a n t d e 

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

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

b i e n m i n i m e . 

Si l 'on ca lcu le q u e le t r a v a i l d ' u n h e c t o l i t r e d e j u s d e m a n d e e n v i r o n 

23.000 ca lo r i e s d e c h a l e u r l a t e n t e d e la v a p e u r e m p l o y é e a v e c n o t r e s y s 

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

e n c o r e 11.300 ca lo r i e s d o n t o n n e r é c u p è r e g u è r e q u e 6 .500 d a n s les 

e a u x d ' a l i m e n t a t i o n , o n voi t q u e l ' o n p e r d e n c o r e 5.000 c a l o r i e s , so i t 1/5 

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

J u s q u ' à ce q u ' u n p r o c é d é q u e l c o n q u e d e f a b r i c a t i o n n o u s d o n n e l ' em-

1 e r corps du quintuple-effet 
Turbines et pertes . . 

86,7 
10 

Total 46,7 
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ploi de ces c a l o r i e s , n o u s d e v r o n s d o n c l e s p e r d r e , h e u r e u x s i n o u s 

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

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

v e n u s . 

E t c e p e n d a n t il e s t d e s u s i n e s en A u t r i c h e q u i y a r r i v e n t , p u i s q u ' e l l e s 

n e d é p e n s e n t q u e 60 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n p a r t o n n e d e b e t t e r a v e s . 

Il suffit d o n c d e le v o u l o i r p o u r o b t e n i r c e s b o n s r é s u l t a t s . 

E n r é s u m é , le m a x i m u m d ' é c o n o m i e q u e l 'on p u i s s e r é a l i s e r s u r 

l ' emplo i d e t r ip le-effe t n o r m a l e s t d e 37,8 % d e la v a p e u r t o t a l e d e 

l ' u s i ne . 

Au m o y e n d u qu in tup l e - e f f e t e t d e s c h a u f f a g e s à effets m u l t i p l e s o n 

p e u t a r r i v e r à é c o n o m i s e r 34 % d e c e t t e v a p e u r . 

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

ca lor ies d e t o u t e s l e s e a u x c h a u d e s d e c o n d e n s a t i o n . 

On n e p e u t p a s a l le r p l u s l o in d a n s ce s e n s a v e c n o s r e s s o u r c e s a c 

tue l l e s , à m o i n s d e d i s p o s e r d ' u n e fo rce m é c a n i q u e g r a t u i t e , c o m m e les 

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

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

le v e r r o n s p l u s lo in . 

Si le qu in tup le -e f f e t p a r a i t ê t r e l ' a p p a r e i l l i m i t e p o u r la s u c r e r i e d e 

b e t t e r a v e , il p e u t a r r i v e r d e s c a s o ù l ' on a i t a v a n t a g e à p o u s s e r e n c o r e 

p lu s loin l ' é c o n o m i e e n e m p l o y a n t le sextuple-effet. 

C'est ce q u i s ' e s t p r é s e n t é p o u r la s u c r e r i e d ' E g y p t e d e N a g - I I a m a d i , 

a p p a r t e n a n t à la Soc ié t é S a y e t C i a . 

P l acée t r è s lo in d ' A l e x a n d r i e , le c h a r b o n y r e v i e n t à u n p r i x e x c e s s i 

v e m e n t é levé ; e m p l o y a n t la dif fusion il y a u n e q u a n t i t é d e j u s à éva

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

n ' e m p l o y e r q u e l a b a g a s s e e x c l u s i v e m e n t p o u r le chauf fage d e s g é n é 

r a t e u r s . 

D a n s ces c o n d i t i o n s n o u s a v o n s c o n s t r u i t u n sex tup le -e f fe t q u i r é p o n 

da i t p a r f a i t e m e n t a u x d o n n é e s d u p r o b l è m e . 

A j o u t o n s q u e l ' une d e s a u t r e s s u c r e r i e s e x i s t a n t e s e t a p p a r t e n a n t à 

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

cond s e x t u p l e - e f f e t p o u r d o u b l e r le q u i n t u p l e - e f f e t e x i s t a n t d é j à . Ces 

d e u x sex tup le -e f fe t s s o n t l es s e u l s q u i e x i s t e n t a u m o n d e , e t i ls o n t é t é 

é t ab l i s d a n s d e s c o n d i t i o n s e x c e l l e n t e s q u i e n fon t d e s i n s t r u m e n t s 

p a r f a i t s . 

D a n s u n sex tup le -e f fe t l e s t e m p é r a t u r e s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

Retours 1 2 3 4 5 6 

112 107,6 102,5 95,9 87,5 75,8 58 
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o n p e u t d o n c fa i re l e s c h a u f f a g e s a v e c l e s t r o i s p r e m i e r s c o r p s s a n s dif

ficultés e t m ê m e c o m m e n c e r c e r t a i n s chauf fages a v e c le q u a t r i è m e c o r p s 

e t r a b a i s s e r e n c o r e la c o n s o m m a t i o n d e v a p e u r d e 40,7 d u q u i n t u p l e -

effet à 36 ,7 e t l ' é c o n o m i e d e v i e n t 70 ,8 — 36,7 = 34 ,1 o u 48,7 % s u r l a 

c o n s o m m a t i o n d u t r ip le-effe t . 

S e u l e m e n t les c i n q u i è m e et s i x i è m e c a i s s e s s o n t d a n s ce cas 35 fois p l u s 

p e t i t e s q u e la p r e m i è r e . Si ce la e s t p a r f a i t e m e n t ind i f fé ren t a u p o i n t d e v u e 

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

p l e i n , i l n ' e n e s t p a s m o i n s v ra i q u e d a n s u n e u s i n e il faut c o m p t e r a v e c 

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

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

a i l l e u r s , u n s e m b l a b l e a p p a r e i l p o u r r a i t ê t r e fo r t g ê n a n t . 

D ' a i l l e u r s d a n s le c a s p a r t i c u l i e r o ù n o u s a v o n s a p p l i q u é le s e x t u p l e -

effet, l e s chau f f ages n e s e p o r t a n t p a s s u r d e s chiffres a u s s i é l e v é s q u ' e n 

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

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

r é g u l a r i t é r e m a r q u a b l e . 

Système Pauli. — A u s y s t è m e I t i l l i eux l e s A l l e m a n d s on t v o u l u o p 

p o s e r u n a u t r e d e l e u r s o i - d i s a n t i n v e n t i o n , q u o i q u ' i l so i t t o u t e n t i e r 

d a n s les b r e v e t s I t i l l ieux . C 'es t le s y s t è m e P a u l i d o n t n o u s p a r l o n s p a r c e 

q u ' i l e s t a s s e z r é p a n d u . 

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

l i e u de t r a n s f o r m e r l ' a p p a r e i l c o m m e il c o n v i e n t p o u r fa i re l e s chauf

f a g e s , o n m e t a u p r è s d e l u i u n e n o u v e l l e c a i s s e à j u s chauf fée à v a p e u r 

d i r e c t e , e t d o n t on e m p l o i e la v a p e u r à fa i re l e s d i f fé ren t s c h a u f f a g e s d e 

l ' u s i n e , q u i s o n t a l o r s t o u s à doub le - e f f e t . 

11 n ' e s t p a s difficile d e vo i r q u e c e t t e m é t h o d e e s t p e u é c o n o m i q u e e t 

c ' e s t p o u r q u o i R i l l i eux n e l ' ava i t p a s e m p l o y é e . 

E n effet si n o u s p r e n o n s le t r a v a i l d ' u n e u s i n e m o n t é e à t r ip le-ef fe t , 

c o m m e e n g é n é r a l a v e c le s y s t è m e P a u l i on n e chauffe q u e l e s j u s d e 

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

Diffusion cuites et pertes. . . 27,6 kit. de vapeur par hectol. de jus 
Evaporation ( t r i p l e - e f f e t ) . . . . 33,4 — — 
Chauffages des ius et sirops. . 20 — — 

Total. . 81,0 kit. de vapeur par hectol. de jus 

A v e c le s y s t è m e P a u l i o n a u r a : 

Diffusion cuites et pertes. . . . 27,6 kil. de vapeur par hectol. de jus 
Evaporation et caisse Pauli . . . 46,66 — — 

Total. . 74,26 kil. de vapeur par hectol. de jus 
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on g a g n e d o n c 81 — 74,26 — 6,74 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r h e c t o l i t r e 

de j u s , c ' e s t -à -d i re q u e l 'on fai t u n e é c o n o m i e d e 8,3 %. Or u n e é c o n o m i e 

de ce g e n r e e s t à p e i n e a p p r é c i a b l e d a n s le t r a v a i l c o u r a n t o ù la c o n s o m 

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

à l ' au t r e , s u i v a n t q u e l ' u s i n e t r a v a i l l e v i t e o u l e n t e m e n t . De p l u s elle n e 

c o u v r e p a s les f ra is d ' a c h a t d ' u n e g r a n d e c a i s s e e t d e s r é c h a u f t e u r s e t 

celui d e la r e m o n t e . 

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

se méf ie r . 

Réchauffeurs. — Le chau f f age d u j u s d a n s c e s d i f fé ren t s m o n t a g e s s e 

fait a u m o y e n d e r é c h a u f f e u r s d o n t la f o r m e v a r i e a v e c l e s c o n s t r u c 

t e u r s . 

N o u s a v o n s d é c r i t (p . 583) l ' u n d e s p r e m i e r s q u i a i t é t é c o n s t r u i t , le 

r échauf feu r q u e la m a i s o n Cail a i n s t a l l é à la s u i t e d e s o n triple-effet 

p o u r r échau f fe r l e s j u s a v a n t la d é f é c a t i o n . 

Un t e c h n o l o g u e R u s s e d e g r a n d e v a l e u r , S e m i r e n k o , a p e r f e c t i o n n é 

cet a p p a r e i l d a n s l e q u e l e x i s t e u n g r a n d d é f a u t : l e s j u s y c i r c u l e n t t r o p 

l e n t e m e n t . S e m i r e n k o a c o n s t r u i t a l o r s u n r é c h a u f f e u r f o r m é d ' u n e 

sé r ie de c o r p s t u b u l a i r e s d e d i a m è t r e b e a u c o u p p l u s pe t i t , e m p i l é s l e s 

u n s s u r l e s a u t r e s p a r g r o u p e s d e d e u x e t r é u n i s p a r d e g r o s s e s t u b u 

l u r e s . La v a p e u r c i r cu l e à l ' e x t é r i e u r d e s t u b e s e n p a r c o u r a n t t o u s l e s 

é l é m e n t s d a n s l e u r l o n g u e u r . Le j u s c i r c u l e a u c o n t r a i r e à l ' i n t é r i e u r 

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

s e n s i n v e r s e d e la v a p e u r . O n o b t i e n t a i n s i u n effet u t i l e b e a u c o u p p l u s 

g r a n d d e la s u r f a c e d e chauf fe , c a r le l i q u i d e chauffé c i r c u l e b e a u c o u p 

p lu s r a p i d e m e n t q u e d a n s l e r é c h a u f f e u r Cai l . 

J e l i n e k e n A u t r i c h e , B o r m a n n , S c h w e d e e t T e m l e r e n R u s s i e , o n t 

e n c o r e p e r f e c t i o n n é l ' a p p a r e i l S e m i r e n k o , e n r é u n i s s a n t e n u n s e u l fa is

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

c i rcu ler le j u s d a n s d e s g r o u p e s d e t u b e s s é p a r é s p a r d e s c l o i s o n s . 

L'effet e s t le m ê m e , m a i s l ' a p p a r e i l e s t m o i n s v o l u m i n e u x . J e l i n e k a 

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

c i rcu le r , c o m m e d a n s l ' a p p a r e i l S e m i r e n k o , e n s e n s i n v e r s e d u j u s . 11 

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

t rouve g ê n é e s a n s r é a l i s e r le p r o g r a m m e d é s i r é , c a r d a n s u n e p a r t i e d e s 

f a i sceaux le j u s c i r c u l e d a n s le s e n s d e la v a p e u r . L ' a p p a r e i l B o r m a n n 

es t m i e u x c o n ç u d a n s ce s e n s , q u o i q u e n o u s p r é f é r i o n s la s u p p r e s s i o n 

to ta le d e s c h i c a n e s , la v a p e u r s e r e n d a n t n a t u r e l l e m e n t là o ù s e t r o u v e 

les p o i n t s à chauffer le p l u s e t f i c a c e m e n t . 

En A l l e m a g n e e t p r e s q u e p a r t o u t e n A u t r i c h e on e m p l o i e d e s réchauf -
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f e u r s v e r t i c a u x for t l a r g e s d a n s l e s q u e l s le j u s c i r c u l e l e n t e m e n t e t 

i r r é g u l i è r e m e n t . Ces r é c h a u f f e u r s , m a l g r é l e u r v o g u e , s o n t t r è s m a u v a i s , 

Fig. 131 

car si l ' on r e g a r d e d e p r è s ce q u i s 'y p a s s e , o n vo i t q u e l e j u s c i r c u l e 

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

d e j u s , e t q u ' i l r e s t e s t a g n a n t d a n s l e s a u t r e s . On e s t d o n c o b l i g é a v e c 
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ce s y s t è m e d ' a v o i r u n e t r è s g r a n d e s u r f a c e d e chauffe p o u r o b t e n i r u n 

pe t i t effet. 

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

re i l s h o r i z o n t a u x , c ' e s t le d é g a g e m e n t facile d e s g a z e t d e s m o u s s e s 

qu i se c a n t o n n e n t pa r fo i s d a n s l e s t u b e s h o r i z o n t a u x . 

A u s s i ai-je p e n s é à fa i re c o n s t r u i r e d e s r é c h a u f f e u r s verLicaux a y a n t 

t o u s les a v a n t a g e s d e s h o r i z o n t a u x s a n s e n a v o i r l es i n c o n v é n i e n t s . 

Ces r é c h a u f f e u r s (fig. 131) se c o m p o s e n t d ' u n c o r p s t u b u l a i r e s d e lon

g u e u r v a r i a b l e s a n s a u c u n e c h i c a n e i n t é r i e u r e . S u r la p l a q u e t u b u l a i r e 

s u p é r i e u r e s e t r o u v e u n e r e h a u s s e e n fon te a v e c c o u v e r c l e à c h a r 

n i è r e . 

Le j u s a r r i v e p a r u n e t u b u l u r e l a t é r a l e à c e t t e r e h a u s s e , e t s o r t p a r 

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

fonte avec la r e h a u s s e f o r m e n t t r o i s c o m p a r t i m e n t s é t a n c h e s p o u r 

d i r i g e r le j u s c o m m e n o u s a l l o n s l ' e x p l i q u e r . 

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

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

pa ro i , v e n u e d e fonte é g a l e m e n t , p a r t a g e e n d e u x c o m p a r t i m e n t s é t a n 

c h e s la p a r t i e i n f é r i e u r e d u r é c h a u f f e u r . 

Le j u s e n t r e p a r la t u b u l u r e , p é n è t r e d a n s le p r e m i e r c o m p a r t i m e n t , 

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

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

l ieu d a n s le c o m p a r t i m e n t o ù se t r o u v e la s e c o n d e t u b u l u r e . 11 fait d o n c 

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

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

d e te l le s o r t e q u ' e l l e f a s se la m ê m e s e c t i o n q u e la t u b u l u r e d ' a r r i v é e 

d e j u s , de telle s o r t e q u e la v i t e s s e d u l i q u i d e d a n s le r é c h a u f f e u r soi t 

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

chauf fan t s p o u v a n t p e r m e t t r e u n e s t a g n a t i o n d u j u s . 

En a v a n t d e s t u b u l u r e s d ' e n t r é e e t d e so r t i e d e j u s s e t r o u v e u n fais

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

ou son p a s s a g e d a n s la t u y a u t e r i e g é n é r a l e s a n s p a s s e r p a r le réchauf

feur q u i s e t r o u v e a i n s i i so l é p o u r l e s n e t t o y a g e s . 

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

n a t u r e d u chauf fage q u e l ' on v e u t e f fec tuer , s a n s d é p a s s e r l e s d i m e n 

s ions p o s s i b l e s p o u r la c o n s t r u c t i o n ; d e s o r t e q u e c e s r é c h a u f f e u r s o n t 

d e 10 à 35 m è t r e s d a n s d e s c o n d i t i o n s qu i p e r m e t t e n t l e u r facile m o n 

t a g e . Le r é c h a u f f e u r r e p r é s e n t é ici e s t d e l a c o n s t r u c t i o n M a g u i n . 

P o u r o b t e n i r u n e g r a n d e s u r f a c e d e chauffe o n a c c o u p l e p l u s i e u r s d e 

ces r é c h a u f f e u r s , e t l ' on e n m e t u n e n s u p p l é m e n t p o u r p e r m e t t r e le 

n e t t o y a g e s a n s a r r ê t e r le t r ava i l . 
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La figure c i - d e s s o u s (fig. 132) r e p r é s e n t e l ' i n s t a l l a t i o n d e n o s réchauf -

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

La p r e m i è r e c a i s s e d u q u a d r u p l e - e f f e t e s t e n a v a n t , m u n i e d e s a s o u 

p a p e D u l a c . E n a r r i è r e , b r a n c h é s u r l e v a s e d e s û r e t é , s ' é c h a p p e u n 

t u y a u q u i v i e n t e n a v a n t d e la figure p o u r chau f fe r s ix r é c h a u f f e u r s , 

c e u x d e d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n , d e s i r o p e t d e j u s filtré. 

La s e c o n d e c a i s s e e n v o i e d e m ê m e m a n i è r e d e la v a p e u r d a n s d e u x 

Fig. 132. 

r é c h a u f f e u r s p o u r la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n . O n voi t q u e c h a q u e r echau f 

f e u r a s o n t u y a u d e v a p e u r spéc i a l m u n i d ' u n e va lve p o u r l ' a r r ê t , e t 

l ' on p e u t a p e r c e v o i r a u s s i la d i s p o s i t i o n d e la t u y a u t e r i e d e j u s . 

La v a p e u r d e la q u a t r i è m e c a i s s e se r e n d d a n s u n r é c h a u f f e u r Cai l . 

N o u s u t i l i s o n s ce r é c h a u f f e u r e n lui f a i s a n t la m o d i f i c a t i o n n é c e s s a i r e 

p o u r f o r c e r le j u s à e f fec tuer q u a t r e c i r c u i t s c o m m e d a n s n o s a u t r e s 

r é c h a u f f e u r s . 

Ce t t e f i g u r e e s t la r e p r o d u c t i o n d ' u n pe t i t a p p a r e i l d e d é m o n s t r a t i o n 

c o n s t r u i t p a r la m a i s o n E . e t J . I la lo t e t C' e d e B r u x e l l e s p o u r figurer à 

l ' E x p o s i t i o n U n i v e r s e l l e d e P a r i s d e 1 8 8 9 . 
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S u r ce m o d è l e n o u s a v o n s i n s t a l l é b e a u c o u p d ' a p p a r e i l s ; ce lu i d e 

C o u c y - l e s - E p p e s , c o n s t r u i t p a r M a r i o l l e - P i n g u e t d e S a i n t - Q u e n t i n é t a i t 

des p l u s r é u s s i s . Mais c e l u i q u i n o u s a d o n n é j u s q u ' i c i e n F r a n c e le 

m e i l l e u r r é s u l t a t a é t é é t ab l i c h e z C r a n n e y - L a l a n n e à E r c h e u , chez l e s 

que l s la c o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n e s t d e s c e n d u e à m o i n s d e 80 k i l o 

g r a m m e s p a r t o n n e d e b e t t e r a v e , q u o i q u e la c u i t e s ' y f a s s e à v a p e u r 

d i r e c t e . 

Nos m o n t a g e s d ' A u t r i c h e s o n t fa i t s a u m o y e n d e c a i s s e s h o r i z o n t a l e s , 

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

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

les a u t r e s , e t en A u t r i c h e s u r t o u t , o ù p a s u n a t o m e d e v a p e u r d i r e c t e n e 

p a s s e a i l l eu r s q u e d a n s l ' a p p a r e i l , t o u s l e s c h a u f f a g e s d e l ' u s i n e s e 

fa isant a u m o y e n d e la v a p e u r p r i s e s u r le q u a d r u p l e - e f f e t , on e s t d e s 

c e n d u a ins i à 60 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n p a r t o n n e d e r a c i n e s . 

Mais n o s p l u s b e l l e s i n s t a l l a t i o n s s o n t s a n s c o n t r e d i t ce l l e s q u e n o u s 

avons fa i tes e n E g y p t e a v e c q u i n t u p l e e t s ex tup le -e f f e t s h o r i z o n t a u x e t 

r échau f f eu r s d u s y s t è m e q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e . 

S a n s p a r l e r d u sex tup le -e f f e t q u i e s t le m o d è l e d u g e n r e , le q u i n t u p l e -

effet e s t u n a p p a r e i l e x c e s s i v e m e n t facile à c o n d u i r e , d ' u n e g r a n d e 

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

b r u s q u e s d a n s la m a r c h e . Le q u a d r u p l e - e f f e t q u i e s t d é j à m e i l l e u r q u e 

le tr iple-effet e s t b i e n i n f é r i e u r a u q u i n t u p l e - e f f e t s o u s ce r a p p o r t . 

En so r t e q u ' a u j o u r d ' h u i , é t a n t d o n n é q u e l e s chau f f ages p e u v e n t ê t r e 

e x é c u t é s t o u s a v e c d e la v a p e u r d e j u s , c o m m e la d é p e n s e d ' a c h a t d ' u n 

quintuple-effe t n ' e s t p a s p l u s g r a n d e q u e cel le d ' u n q u a d r u p l e - e f f e t p o u r 

les r a i s o n s q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e s , n o u s c o n s i d é r o n s c o m m e b i e n 

p r é f é r ab l e l ' i n s t a l l a t i on d ' u n qu in tup l e - e f f e t d a n s u n e u s i n e q u e d e t o u t 

a u t r e a p p a r e i l . 

Indicateurs du vide. — A v a n t d e q u i t t e r c e t t e q u e s t i o n , j ' a p p e l l e r a i 

l ' a t t en t ion s u r l e s i n d i c a t e u r s d u Y i d e figurés s u r n o t r e d e s s i n , e t q u i 

son t d e n o t r e c o n s t r u c t i o n . E n effet, f a u t e d ' a p p a r e i l s a b s o l u m e n t p r a 

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

m é t a l l i q u e s , b i e n q u e ceux -c i n e s o i e n t p a s t r è s b o n s . L e s p r e m i e r s 

a p p a r e i l s à m e r c u r e , e n effet, p r é s e n t a i e n t d e r é e l l e s d é f e c t u o s i t é s ; i ls 

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

t é g é s , se t r o u v a i e n t à la m e r c i d e t o u s les c h o c s ; d e p l u s , fai ts d e v e r r e 

é p a i s , i ls s e b r i s a i e n t f a c i l e m e n t a u x v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e . Enf in 

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

en f aus sa i t l es i n d i c a t i o n s . A v e c l e s i n d i c a t e u r s m é t a l l i q u e s , l es va r i a 

t ions b r u s q u e s q u i s e p r o d u i s e n t d a n s l e s a p p a r e i l s l es f a u s s e n t r a p i d e -
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m e n t , l ' e a u v i e n t e n c o r e l e s f a u s s e r d a v a n t a g e , d e s o r t e qu ' i l e s t r a r e 

d e vo i r u n a p p a r e i l d o n n e r u n e i n d i c a t i o n e x a c t e . 

D a n s n o t r e i n d i c a t e u r d e v ide e t d e p r e s s i o n à m e r c u r e , n o u s n o u s 

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

n o u s a v o n s r é u s s i ( f ig . 133) . 

L ' a p p a r e i l r e p o s e s u r u n e p l a q u e d e f o n t e , p o r t a n t à d e u x e x t r é m i t é s 

Fijr. 133. Fig. 134 Fig. 135. 

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

v e r r e p l a c é e n t r e e u x d e u x u n p e u e n a r r i è r e . Ces t ro i s t u b e s c o m m u 

n i q u e n t e n t r e e u x . Le t u b e d e d r o i t e e t c e l u i d e v e r r e p a r la b o i t e s u p é 

r i e u r e ; le t u b e d e v e r r e e t le t u b e d e g a u c h e p a r la p a r t i e i n f é r i e u r e , 

f o r m a n t u n t u b e e n U d a n s l e q u e l se t r o u v e l e m e r c u r e . 

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

r o b i n e t s . 
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Le tube de verre e s t e n v e r r e m i n c e o r d i n a i r e , d ' u n u s a g e c o u r a n t 

d a n s l e s l a b o r a t o i r e s . Son c h a n g e m e n t e s t faci le ; il e s t r é u n i a u x p i è c e s 

d e fonte p a r d e u x j o i n t s (fig. 134), e n f o r m e de p r e s s e - é t o u p e r e n v e r s é , 

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

l aque l l e se fait le s e r r a g e , o n p l a c e s u r le t u b e d e v e r r e u n e r o n d e l l e d e 

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

L o r s q u e l 'on s e r r e l ' é c r o u , la r o n d e l l e d e c a o u t c h o u c s ' é c r a s e s u r le 

t u b e f o r m a n t a i n s i u n j o i n t h e r m é t i q u e . L e s d e u x r o n d e l l e s d e cu i r s o n t 

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

a d h é r e n c e r e n d a n t e n s u i t e le j o i n t difficile à d é f a i r e . On i n t r o d u i t l e 

t u b e d e v e r r e p a r le b o u c h o n k (fig. 135). 

D e r r i è r e le t u b e d e v e r r e se t r o u v e u n e é c h e l l e g r a d u é e en centimètres 

de mercure d e — 76 à -I- 76 centimètres, le 0 é t a n t a u m i l i e u , e t e n tem

pératures correspondantes. Ce t t e r è g l e es t e n é m a i l t e i n t é d e façon q u e l e 

m e r c u r e t r a n c h e n e t t e m e n t s u r e l l e ; d e p l u s e l le a é t é p l a c é e a u s s i p r è s 

q u e p o s s i b l e d u t u b e d e v e r r e p o u r é v i t e r l e s e r r e u r s d e l e c t u r e , ce q u i 

n é c e s s i t e de l ' e n l e v e r p o u r c h a n g e r le t u b e . 

Mais c e t t e o p é r a t i o n e s t facile, il suffit d ' e n l e v e r d e u x vis e t d e fa i re 

b a s c u l e r l es d e u x p e t i t e s p i è c e s , i n d i q u é e s e n c q u i lu i s e r v e n t d e s u p 

p o r t . 

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

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

d e u x a u t r e s t u b e s , e s t m u n i e d e d e u x r o b i n e t s à r a c c o r d . Celui d u c ô t é 

f e s t m i s e n c o m m u n i c a t i o n p a r u n t u b e a v e c le h a u t d e la c a i s s e d u 

triple-effet, d o n t on v e u t c o n n a î t r e la p r e s s i o n e t ce lu i d u b a s g a v e c le 

b a s d e la c a i s s e s u i v a n t e . 

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

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

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

Cet te d i s p o s i t i o n e t la f o r m e d e l ' a p p a r e i l , font q u e t o u t e l ' e a u c o n 

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

p a s s ' a c c u m u l e r s u r le m e r c u r e . E u l a i s s a n t g f a i b l e m e n t o u v e r t , on 

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

Ce d i spos i t i f p e r m e t e n m ê m e t e m p s d e c o n t r ô l e r l a b o n n e m a r c h e 

de l ' a p p a r e i l , p u i s q u ' i l d o n n e la faci l i té d e s ' a s s u r e r q u e la c h u t e d e 

t e m p é r a t u r e qu i e x i s t e e n t r e le h a u t d ' u n e c a i s s e e t le b a s d e la c a i s s e 

s u i v a n t e r e s t e t o u j o u r s n o r m a l e . 

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

1/2 o u 1 c e n t i m è t r e d e m e r c u r e . U n e p l u s fo r t e d i f fé rence a n n o n c e r a i t 

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

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

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

m e r c u r e j u s q u ' à ce qu ' i l a r r i v e a u m i l i e u d u t r a i t o d e l ' é che l l e . P o u r 

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

b o î t e d u b a s . 

§ 13. — P r o c é d é P . P i c c a r d . 

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

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

e a u x d e s s a l i n e s , e t d e s o n e s s a i d ' a p p l i c a t i o n d u m ê m e s y s t è m e à l a 

s u c r e r i e , e n c o l l a b o r a t i o n a v e c W e i b e l . 

Le p r i n c i p e d u s y s t è m e P i c c a r d e s t ce lu i -c i . 

L o r s q u e d a n s u n e c h a u d i è r e c lose m u n i e d ' u n e s u r f a c e d e chauffe 

t u b u l a i r e o u a u t r e , c o m m e p a r e x e m p l e u n e c h a u d i è r e à c u i r e o rd i 

n a i r e , on fait d e l ' é v a p o r a t i o n , la v a p e u r d e chau f f age a r r i v e à u n e c e r 

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

d é t e r m i n é e . 

D ' u n a u t r e cô t é l e l i q u i d e e n é v a p o r a t i o n s e t r o u v e , g r â c e a u v i d e , à 

u n e t e m p é r a t u r e p l u s b a s s e q u e cel le d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e , e t la 

d i f fé rence d e t e m p é r a t u r e e n t r e la v a p e u r chauf fan t e t le l i q u i d e chauffé 

r e p r é s e n t e la c h u t e d e c h a l e u r q u i fait bou i l l i r ce l i q u i d e . 

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

r a t u r e c o r r e s p o n d a n t a u v ide o b t e n u d a n s l ' a p p a r e i l . 

Si p a r e x e m p l e n o u s a g i s s o n s s u r d e l ' e a u p u r e , e n s u p p o s a n t l a va

p e u r d e c h a u f f a g e à 112", l ' e a u b o u i l l a n t à 60° d a n s la c h a u d i è r e , e t la 

v a p e u r é m i s e é g a l e m e n t à 60", 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r d e chauf fage 

p o s s é d e r a u n e q u a n t i t é d e ca lo r i e s q u e n o u s a v o n s v u ( p a g e S12) ê t r e 

é g a l e à : 

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

p e u r , (U-f-Ajcw) es t la c h a l e u r l a t e n t e d e la v a p e u r . 

P r e n o n s l e s n o m b r e s s impl i f iés r e p r é s e n t a n t c e s d e u x v a l e u r s . 

P o u r é v a p o r e r l ' e a u d a n s l e g é n é r a t e u r q u i a d o n n é la v a p e u r à 112, 

il a fa l lu d ' a b o r d r échau f f e r c e t t e e a u à 112, so i t L = 112 c a l o r i e s , e t l u i 

f o u r n i r e n c h a l e u r l a t e n t e 528 c a l o r i e s . La v a p e u r d e c h a u f f a g e c o n t i e n t 

d o n c 

X = 1 1 2 - | - 528 = 640 calories 

C e t t e v a p e u r s e c o n d e n s e . El le t r a n s m e t d o n c a u l i q u i d e chauffé t o u t e s 
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se s ca lo r i e s l a t e n t e s , 5:28, e t l ' e a u c o n d e n s é e r e s t a n t s o u s la m ê m e p r e s 

s ion q u e la v a p e u r s ' é c o u l e à 112°. 

D ' a u t r e p a r t l ' e a u chauf fée se v a p o r i s e . La v a p e u r f o r m é e à 60° c o n 

t i en t 

1 = 60 + 564 = 624 calories 

En s u p p o s a n t q u e l ' e a u a r r i v e c h a u d e d a n s l ' a p p a r e i l , l e s 528 c a l o r i e s 

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

chauffée q u i d e m a n d a i t 564 c a l o r i e s p o u r s e t r a n s f o r m e r e n v a p e u r . 

528 
1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r à 112° a d o n c p r o d u i t — - = 0 k , 9 3 d e n o u v e l l e 

5o4 

v a p e u r à 60°. 

D ' a i l l eu r s la p e r t e t o t a l e d e c a l o r i e s d a n s c e t t e t r a n s f o r m a t i o n e s t d e 

640 — 624 = 16 d e g r é s , t a n d i s q u e la c h u t e d e t e m p é r a t u r e q u i fa i t 

boui l l i r le l i q u i d e e s t d e 112 — 60 = 52°. 

Si l 'on p o u v a i t r e p r e n d r e c e t t e v a p e u r à 60° c o n t e n a n t 624 c a l o r i e s e t 

lui r e n d r e l e s 16 c a l o r i e s p e r d u e s p o u r la r e p o r t e r à 640, c e t t e m ê m e 

v a p e u r p o u r r a i t s e r v i r à r e v a p o r i s e r e n c o r e 0 l , 9 3 d ' e a u d a n s le m ê m e 

a p p a r e i l e t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , e t la c h o s e s e m b l e facile é t a n t 

d o n n é le p e t i t é c a r t d e 16° e n t r e l e s c h a l e u r s t o t a l e s c o n t e n u e s d a n s c e s 

v a p e u r s . D e la s o r t e la v a p e u r à 60° r e d e v i e n d r a i t d e la v a p e u r à 1 1 2 , o u , 

en a t m o s p h è r e , la v a p e u r p a s s e r a i t d e 0,2 a t m o s p h è r e à 1,5, p r e s s i o n 

p r i m i t i v e . 

On voit d e s u i t e , d ' a p r è s c e s d e r n i e r s m o t s , qu ' i l suffit d e c o m p r i m e r 

l a v a p e u r de 0,2 à 1,5 p o u r a r r i v e r à ce r é s u l t a t . C 'es t c e q u ' a fai t 

P i cca rd . 

Mais la c o m p r e s s i o n va- t -e l le b i e n r e n d r e c e s c a l o r i e s à la v a p e u r ? 

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

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

la p r e s s i o n a u g m e n t e e n m ê m e t e m p s q u e la t e m p é r a t u r e . Il y a m ê m e 

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

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

p o n d a n t à la p r e s s i o n o b t e n u e . 

D o n c si l 'on p r e n d l a v a p e u r à 60° f o r m é e s u r l ' e a u , q u ' o n l a c o m p r i m e 

à 112, on p e u t la r é i n t é g r e r d a n s l ' a p p a r e i l d e chauf fage p o u r o b t e n i r 

u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e v a p e u r , e t ce la i n d é f i n i m e n t . 

R e m a r q u o n s q u e l ' e a u c o n d e n s é e e s t à 112°, q u e si o n l a fait p a s s e r 

à t r a v e r s u n a p p a r e i l r e f r o i d i s s e u r , e t q u e s i le l i q u i d e qu i p r o d u i t l e 

r e f r o i d i s s e m e n t e s t l e m ê m e q u i va ê t r e é v a p o r é , ce l i q u i d e p e u t ê t r e 

p o r t é à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 60°, d e te l le s o r t e q u ' e n e n t r a n t 

d a n s l ' a p p a r e i l il a b a n d o n n e à l ' é t a t d e v a p e u r t o u t e s les c a l o r i e s qu ' i l 
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p o s s è d e e n p l u s d e 60°. C o m m e la d i f fé rence d e s c h a l e u r s l a t e n t e s d e s 

d e u x v a p e u r s e s t S64 — 528 = 36, il suffit q u e l ' e a u a i t 96° p o u r p a r f a i r e 

c e t t e d i f f é rence . 

D o n c , a v e c c e t t e d i s p o s i t i o n , on p e u t d i r e q u e 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r 

c o m p r i m é p e u t v a p o r i s e r 1 k i l o g r a m m e d ' e a u s a n s p e r t e , la s u r c h a u f f e 

d e la v a p e u r a u m o m e n t d e la c o m p r e s s i o n é l a n t su f f i san te d a n s u n 

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

N o u s voic i d o n c e n p r é s e n c e d ' u n cyc le pa r fa i t , la v a p e u r d e chau f f age 

a b a n d o n n a n t t o u t e s s e s ca lo r i e s p o u r p r o d u i r e la m ê m e q u a n t i t é d e v a 

p e u r q u i s e r a c o m p r i m é e p o u r r e d e v e n i r v a p e u r d e c h a u f f a g e . 

11 suffit d o n c p o u r o b t e n i r u n e é v a p o r a l i o n i n d é f i n i e , sans source de 

chaleur extérieure, c ' e s t - à - d i r e s a n s b r û l e r d e c o m b u s t i b l e , d e d i s p o s e r 

d ' u n e force m o t r i c e su f f i san te p o u r e x é c u t e r la c o m p r e s s i o n d e l a va 

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

finie d e l i q u i d e n e c o û t a n t q u e la fo rce m o t r i c e . E l s i c e t t e force m o t r i c e 

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

g r a t u i t e . 

C 'es t s u r ce p r i n c i p e q u e P i c c a r d a i n s t a l l é l ' é v a p o r a t i o n d e s e a u x 

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

S c h œ n e b e c k ( P r u s s e ) , B e x ( S u i s s e ) , Maixe (Meur the -e t -Mose l l e ) , E b e n s e 

(Au t r i che ) e t enf in à S a l i n s - d u - S a l a t p r è s T o u l o u s e , o ù l ' on p r o d u i t 

200.000 q u i n t a u x d e se l a n n u e l l e m e n t , a v e c h u i t t u r b i n e s d e 100 c h e v a u x 

c h a c u n e , m u e s p a r u n e d é r i v a t i o n d u Salâ t , a v e c u n e c h u t e d e 11™,50 e t 

u n d é b i t d e 7 m è t r e s c u b e s p a r s e c o n d e . 

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

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

t e u r , M. P i c c a r d . 

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

r e s s a n t qu ' i l soi t , c a r il n ' e s t p a s d a n s n o t r e s u j e t . N o u s d o n n e r o n s 

s e u l e m e n t la figure s c h é m a t i q u e q u i le r e p r é s e n t e (fig. 1 3 6 ) . 

A e s t u n e c h a u d i è r e c lose t u b u l a i r e . B l ' e s p a c e i n t e r t u b u l a i r e . C la 

p o m p e d e c o m p r e s s i o n . La v a p e u r p r o d u i t e e n A est c o m p r i m é e p a r C 

et r e f o u l é e e n B . 

L ' e a u c o n d e n s é e p a s s e p a r u n s e r p e n t i n p l o n g é d a n s l e r é s e r v o i r S. 

D a n s ce r é s e r v o i r a r r i v e le l i q u i d e à é v a p o r e r q u i e s t r échau f f é p a r l ' e a u 

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

c lose . 

Ce t l e figure d e p r i n c i p e e s t su f f i san te p o u r d o n n e r a u s u j e t t o u t e la 

c l a r t é q u ' i l d e m a n d e . 

W e i b e l a v o u l u a p p l i q u e r la c o m p r e s s i o n a u x a p p a r e i l s d e s u c r e r i e , 

e t , e n c o l l a b o r a t i o n a v e c P i c c a r d ils o n t i m a g i n é u n d ispos i t i f , s o u s le 
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n o m d e Weibel-Piccard c o n j u g u a n t le t r ip le-ef fe t a v e c l a p o m p e à c o m 

p r e s s i o n mue par la vapeur. 

Les r e t o u r s d e la m a c h i n e à v a p e u r é t a i e n t e m p l o y é s à faire bou i l l i r 

le tr iple-effet , t a n d i s q u e la p o m p e r e p r e n a i t u n e p a r t i e d e la v a p e u r d u 

j u s p o u r fa i re l ' é v a p o r a t i o n d ' u n e a u t r e q u a n t i t é d e l i q u i d e d a n s u n 

a p p a r e i l spéc i a l . Ils o n t e s s a y é a u s s i d e p r e n d r e l a v a p e u r s u r le p r e 

m i e r c o r p s p o u r l a c o m p r i m e r e n b a s d e ce m ê m e p r e m i e r c o r p s afin d e 

3̂ . 

Fig. 136 

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

q u a n t i t é d e j u s . 

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

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

posa i t l ' u s i n e p o u r fa i re bou i l l i r le tr iple-effet e t q u e l e u r p o m p e d e 

c o m p r e s s i o n d o n n a i t u n e x c è s d e v a p e u r q u e l ' on p e r d a i t s u r le to i t , e n 

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

t i ons d u t r a v a i l e n s u c r e r i e . 

Ril l ieux a é t é p l u s h e u r e u x a v e c la c o m p r e s s i o n . E n effet, à la s u -
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c r e r i e d e K a h a r l i k e e n R u s s i e , s e t r o u v a i t u n c o m p r e s s e u r s a n s e m p l o i . 

L e x a l 'a e m p l o y é à r e p r e n d r e u n e p a r t i e d e la v a p e u r d u d e u x i è m e 

o u d u t r o i s i è m e c o r p s d u q u a d r u p l e - e f f e t p o u r la c o m p r i m e r e t fa i re le 

chauf fage d e s j u s d a n s d e s r é c h a u f f e u r s p o u r l e s q u e l s on a u r a i t d û e m 

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

t i b l e . Mais d a n s ce cas l a q u a n t i t é d e v a p e u r c o m p r i m é e é t a i t a s s e z 

fa ib le p o u r q u e l ' é c h a p p e m e n t d e la m a c h i n e n e so i t p a s e n e x c è s s u r la 

v a p e u r n é c e s s a i r e a u chau f f age d e l ' a p p a r e i l . Enf in o n d i s p o s a i t d u 

c o m p r e s s e u r , on n ' a p a s d û l ' a c h e t e r ; s a n s q u o i le p r i x d ' u n e tel le m a 

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

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

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

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

Il e s t é v i d e n t e n effet, q u ' a v e c u n e force m o t r i c e g r a t u i t e , u n e s u c r e r i e 

do i t p o u v o i r s e p a s s e r d ' u n e g r a n d e p a r t i e d e s e s g é n é r a t e u r s . Il suffi

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

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

a b s o l u m e n t p e r d u e . U n e u s i n e a r r a n g é e d a n s c e s c o n d i t i o n s b r û l e r a i t 

45 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n a u l i eu d e 80 e t 100 q u e c o n s o m m e n t n o s 

b o n n e s u s i n e s a c t u e l l e s , so i t 20 à 25 % d e m o i n s q u ' a v e c l e s e x t u p l e -

effet le m i e u x a g e n c é ! 

Q u e l l e force m o t r i c e f aud ra - t - i l p o u r u n e s u c r e r i e d e 4.000 h e c t o l i t r e s , 

o u 300.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s ? Cela v a r i e r a c o m p l è t e m e n t a v e c 

l e m o n t a g e a d o p t é . 

A S a l i n s - d u - S a l a t on e m p l o i e 100 c h e v a u x p o u r c o m p r i m e r 25.000 k i 

l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r 24 h e u r e s . D o n c d a n s n o t r e u s i n e o n a u r a i t 

b e s o i n d e 700 c h e v a u x , e n c o r e q u e ce chiffre n o u s p a r a i s s e é l e v é , c a r le 

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

d ' a i l l e u r s e n m o d i f i a n t le m o n t a g e d e s c e n d r e à 500 c h e v a u x . O n voi t q u e 

le p r o b l è m e n ' e s t p a s i r r é a l i s a b l e e t d o n n e r a i t d e s é r i e u x b é n é f i c e s . 

Avis d o n c a u x s u c r e r i e s q u i p o u r r a i e n t s ' é t a b l i r p r è s d ' u n e c h u t e 

d ' e a u 1 

§ 1 4 . — Incrus ta t ions des a p p a r e i l s d 'évaporat ion. 

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

a c i d e s les p l u s r é p a n d u s s o n t : l ' a c ide s u l f u r i q u e , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , 

l ' a c ide o x a l i q u e , l ' a c i d e s i l i c i que e t l es a c i d e s o r g a n i q u e s . 

T o u s ces s e l s , t r a i t é s p a r la c h a u x p e n d a n t la c a r b o n a l a t i o n , d o n n e n t 

d e s s e l s d e c h a u x m o i n s s o l u b l e s d a n s l ' e a u q u e l e s s e l s a l c a l i n s , m a i s 

n é a n m o i n s p l u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e q u e d a n s l ' e a u p u r e . 
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De p l u s c e s s e l s s o n t p l u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e é t e n d u e q u e 

d a n s le s i r o p . C 'es t v e r s 15 à 18° B a u m e q u e le d e g r é d e so lub i l i t é d i m i 

n u e avec le p l u s d e r a p i d i t é . 

Enfin la so lub i l i t é d e t o u s c e s s e l s e s t d i f fé ren te . Les o x a l a t e s s o n t 

m o i n s so lub l e s q u e les s u l f a t e s d a n s le s i r o p c o n c e n t r é , e t l e s s i l i ca tes 

r e s t e n t d i s s o u s p l u s l o n g t e m p s q u e l e s a u t r e s . 

Les c a r b o n a t e s e t organates d e c h a u x s o n t l e s m o i n s s o l u b l e s d e t o u s 

d a n s le s i r o p , e n c o r e , p o u r c e s d e r n i e r s , y a-t-il u n e s é l e c t i o n à fa i re , l es 

u n s é t a n t p l u s s o l u b l e s q u e l e s a u t r e s , e n s o r t e q u e l e s s e l s o r g a n i q u e s 

de c h a u x o c c u p e n t t o u t e l ' é che l l e d e s o l u b i l i t é . 

De t o u t cec i il r é s u l t e q u e l o r s q u ' o n t r a v a i l l e u n j u s s u c r é , a p r è s l ' é p u 

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

à l ' é ta t d e s e l s de c h a u x , s a u f q u e l q u e s se l s o r g a n i q u e s , pecLiques e t 

a u t r e s t o u t à fait i n s o l u b l e s . 

L o r s q u e l ' on c o n c e n t r e e n s u i t e ce j u s filtré, a u fur e t à m e s u r e q u e le 

d e g r é Baume a u g m e n t e , le d e g r é d e so lub i l i t é d e c e s s e l s d i m i n u e e t l es 

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

les c a r b o n a t e s e t o x a l a t e s e t f i n i s s a n t p a r l e s s i l i c a t e s , le t o u t p a n a c h a 

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

c e m e n t j u s q u ' à la fin d e la c o n c e n t r a t i o n . 

11 y a e n c o r e d ' a u t r e s s e l s qu i e x i s t e n t d a n s le j u s e t q u i n e p r o v i e n 

n e n t p a s de la b e t t e r a v e . Ce s o n t c e u x a m e n é s p a r l ' e a u d e la diffusion 

et p a r la c h a u x . 

L 'eau d e diffusion a p p o r t e s o u v e n t d e s s u l f a t e s , e t la c h a u x d o n n e s u r 

tou t d e s s i l i ca tes e t a l u m i n a t e s . 

Enfin n o u s a v o n s r e n c o n t r é d a n s l e s u s i n e s o ù l e s j u s s o n t sulfites 
des d é p ô t s par fo i s a b o n d a n t s de su l f i te d e c h a u x q u i s e font d è s le d é b u t 

de l ' é v a p o r a t i o n . 

La p l u p a r t d e ces se l s se d é p o s e n t p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n e n s e co l l an t 

s u r la p a r o i chau f f an t e , e t y f o r m a n t u n e i n c r u s t a t i o n s o l i d e e t d ' a u t a n t 

plus d u r e q u e la t e x t u r e d u se l l u i - m ê m e e s t p l u s d i f f ic i lement a t t a q u a b l e 

à l 'out i l . 

Ainsi les se l s o r g a n i q u e s d e c h a u x , les c a r b o n a t e s , vo i r e m ê m e les 

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

l a m e d ' ac ie r , t a n d i s q u e les s i l i c a t e s f o r m e n t u n e n d u i t v i t r e u x s u r l e q u e l 

g l i s s en t t ous l e s c o u t e a u x l e s p l u s affilés. 

Les c a r b o n a t e s , o r g a n a t e s , o x a l a t e s se p r é c i p i t e n t e n c o u c h e s é p a i s s e s 

et p o r e u s e s , l e s su l f a t e s e t p h o s p h a t e s e n c o u c h e s c r i s t a l l i n e s a s s e z 

m i n c e s ; l es d é p ô t s d e s i l i ca tes se p r é s e n t e n t a u c o n t r a i r e e n c o u c h e s 

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

fan tes , t e l l e m e n t q u ' o n n e l e s a p e r ç o i t p a s t o u t d ' a b o r d . 
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L ' i n c o n v é n i e n t p r i n c i p a l d e c e s d é p ô t s e s t l e u r m a n q u e d e c o n d u c t i 

b i l i té p o u r la c h a l e u r . E n s o r t e q u ' u n a p p a r e i l incrusté t r a v a i l l e t r è s 

m a l , l e s c a l o r i e s d e l a v a p e u r d e chau f f age l e s t r a v e r s a n t t r è s l e n t e 

m e n t . 

Les d é p ô t s s p o n g i e u x , s u r faible é p a i s s e u r , n e d i m i n u e n t p r e s q u e p a s 

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

l e s s u l f a t e s , a n n i h i l e n t r a p i d e m e n t la c o n d e n s a t i o n ; enf in il suffit d ' u n e 

é p a i s s e u r d e s i l i ca t e p a s p l u s fo r t e q u e cel le d ' u n e feui l le d e p a p i e r , 

p o u r a r r ê t e r c o m p l è t e m e n t u n e é v a p o r a t i o n . 

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

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

re i l s ' i n c r u s t e t o u j o u r s e n c a r b o n a t e o u o r g a n a t e , tel a u t r e s e r e c o u v r e 

d e su l f a t e , e t t e l a u t r e e n c o r e , h e u r e u s e m e n t p e u n o m b r e u x , s ' i n c r u s t e 

d e s i l i c a t e . 

11 n ' y a d o n c p a s d e r è g l e g é n é r a l e s o u s ce r a p p o r t , e t d a n s u n e m ê m e 

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

c e m e n t d e la f a b r i c a t i o n à la fin. E n g é n é r a l l e s p r e m i è r e s b e t t e r a v e s , 

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

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

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

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

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

L o r s q u e le d é p ô t a c o m m e n c é à s e fa i re s u r l e s t u b e s , e s t amorcé, il 

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

é p a i s s e . Il y a u n e s o r t e d ' a t t r a c t i o n m o l é c u l a i r e e n t r e le d é p ô t e t le se l 

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

l a q u e l l e l e se l s e s é p a r e d u j u s . 

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

c a i s s e s d e t r ip le- effet d e s m a s s e s de pa i l le d e fer s u r l e s q u e l l e s il a v a i t 

p r é c i p i t é a u p r é a l a b l e d i f fé ren t s s e l s , s u l f a t e s o u c a r b o n a t e s d e c h a u x , 

e t s u r c e s m a s s e s l e s su l f a t e s e t l e s c a r b o n a t e s s e p r é c i p i t a i e n t e n a b o n 

d a n c e a v a n t m ê m e q u e l e s s u r f a c e s c h a u f f a n t e s c o m m e n ç a s s e n t à s e 

sa l i r . E t le d é p ô t é t a i t t e l l e m e n t a b o n d a n t q u e l e s pa i l l e s d e fer r e s s e m 

b l a i e n t b i e n t ô t à d e v é r i t a b l e s b l o c s d e p i e r r e d e m ê m e n a t u r e q u e le 

d é p ô t p r imi t i f fait d e s s u s , su l f a t e o u c a r b o n a t e . Il a r r i v a i t a i n s i à p r é 

s e r v e r s e s s u r f a c e s d e chauffe c o n t r e l ' i n c r u s t a t i o n . 

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

s e s t u b e s v a s e r e c o u v r i r d ' u n e c o u c h e é p a i s s e d e d é p ô t , j u s q u ' à c e q u e 

l e p o u v o i r é v a p o r a t o i r e soi t a n n i h i l é . 

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

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

l en t e a u d é b u t , elle d e v i e n t d e p l u s e n p l u s r a p i d e a u fur e t à m e s u r e 

q u e l ' é p a i s s e u r a u g m e n t e . 

Mais a lo r s q u e s e p a s s e - t - i l d a n s le j u s ? 

Le p r e m i e r effet e s t u n e é p u r a t i o n r é e l l e d u j u s e t d u s i r o p . Son coef

ficient de p u r e t é a u g m e n t e , p u i s q u e le p o i d s d e s s e l s d i m i n u e . 

S e u l e m e n t a r r i v e u n m o m e n t où , l ' é v a p o r a t i o n a l l a n t m o i n s v i te , le 

s i rop r e s t e p l u s l o n g t e m p s e n c o n t a c t a v e c l e s s u r f a c e s i n c r u s t é e s , sa 

c o n c e n t r a t i o n a l l a n t m o i n s v i t e . Il d o r t d a n s les c a i s s e s o ù il bou i l l o t t e 

s a n s c e s s e , s u r t o u t d a n s la c a i s s e à s i r o p d ' o ù on n e le t i r e q u ' à la con 

c e n t r a t i o n v o u l u e . 

Cet te ébu l l i t i on s o u t e n u e t a v o r i s e le d é p ô t , m a i s el le f avo r i s e a u s s i l e s 

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

m è n e s de r e d i s s o l u t i o n e t d e r e p r é c i p i t a t i o n qu i c h a n g e n t l a n a t u r e d u 

s i rop , d i m i n u e n t s o n a l c a l i n i t é , le fait r o u g i r , e n lu i d o n n a n t u n e t e i n t e 

p a r t i c u l i è r e fort d é s a g r é a b l e à vo i r . Il y a p l u s e n c o r e . Ces i n c r u s t a t i o n s 

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

s i t ions i n t e r n e s . Le s i r o p q u i n o se r e n o u v e l l e p a s d a n s ce co rps s p o n 

g i e u x , p o r t é l o n g t e m p s à u n e t e m p é r a t u r e de 60° a u m a x i m u m , s e d é c o m 

pose , f e r m e n t e m ê m e , e t j ' a i t r o u v é d a n s d e s c o u c h e s u n p e u é p a i s s e s 

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

c e n t r e s d e f e r m e n t a t i o n . P a r c o n s é q u e n t l e s j u s , e t s u r t o u t l e s s i r o p s , 

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

p a r f e r m e n t a t i o n , t e l l e m e n t q u e le d e g r é d ' a l c a l i n i t é finit p a r d e v e n i r 0, 

l 'acidi té m ê m e se p r é s e n t e , e t le d e g r é do p u r e t é d i m i n u e . Enfin c e s 

s i rops r o u g e s e t a c i d e s se c u i s e n t t r è s m a l d a n s l e s a p p a r e i l s . 

Quels r e m è d e s a p p o r t e r à c e t é t a t d e c h o s e ? 

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

c 'est ce q u e l 'on fait g é n é r a l e m e n t e n F r a n c e , l o r s q u e l ' on a r r ê t e t o u s 

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

qu inze j o u r s . 

Mais d a n s c e r t a i n s p a y s c o m m e l ' A u t r i c h e e t la R u s s i e , l es f a b r i c a n t s 

on t u n e p e u r e x a g é r é e d e s a r r ê t s . I l s c a l c u l e n t la p e r t e a r g e n t q u e l e u r 

p r o c u r e la s u s p e n s i o n d u t r a v a i l p e n d a n t d o u z e h e u r e s o u v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s , s a n s e x a m i n e r s ' i ls n e p e r d e n t p a s d a v a n t a g e e n s u c r e et e n lon 

g u e u r de f a b r i c a t i o n à n e p a s n e t t o y e r l e u r u s i n e d e t e m p s e n t e m p s . 

Fillrationentre caisses. — Q u e fa i re a l o r s ? Y a - t i l u n m o y e n d ' e m p ê 

che r a u m o i n s p a r t i e l l e m e n t l e s i n c r u s t a t i o n s ? 

Sans p a r l e r d u s y s t è m e B o u v i e r q u e n o u s v e n o n s d e c i t e r , a v e c s e s 

pai l les d e fer a m o r c é e s , s y s t è m e q u i p e u t - ê t r e d o n n e r a u n j o u r d e s r é s u l -
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t a i s i n a t t e n d u s , il y a u n m o y e n d ' a t t é n u e r c e s d é p ô t s , m a i s n o n d e l e s 

e m p ê c h e r c o m p l è t e m e n t , c ' e s t la f i l t r a t ion . 

L o r s q u e l ' on e x a m i n e l e s j u s e t s i r o p s d a n s l e s c a i s s e s d ' u n a p p a r e i l 

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

a p p r o c h e d a v a n t a g e de 15 à 18° B a u m e . Ce l o u c h e e s t l ' i nd ice d e p r é 

c i p i t a t i o n s , e t c e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n s o n t ce l l e s q u i v o n t s e co l l e r 

t o u t à l ' h e u r e s u r l e s t u b e s . Il y a d o n c g r a n d i n t é r ê t à l e s e n l e v e r . 

Il y a l o n g t e m p s d é j à , le c o n s t r u c t e u r P i e d b œ u f a v a i t fait la m ê m e 

r e m a r q u e , e t ava i t i n d i q u é de m e t t r e e n t r e c h a q u e c a i s s e , s u r le p a r c o u r s 

d u j u s , u n fi l tre à n o i r p o u r pu r i f i e r c e s j u s . M a l h e u r e u s e m e n t P i e d b œ u f 

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

fit s e s filtres t r o p peLits, si b i e n q u ' a u l ieu d e l e s a u g m e n t e r o n les s u p 

p r i m a , c a r i ls d e v e n a i e n t u n e g ê n e p o u r le t r a v a i l . 

P o u r n ' a v o i r p a s su iv i c e t t e i d é e s a l u t a i r e j u s q u ' a u b o u t , e t a u s s i p a r c e 

q u e l ' on n e c o n n a i s s a i t p a s a l o r s la filtration m é c a n i q u e s u r to i le , 

l ' é p u r a t i o n d e s j u s e n t r e les c a i s s e s fut a b a n d o n n é e , e t ce p r o g r è s r é e l 

s e t r o u v a r e t a r d é d ' u n n o m b r e d ' a n n é e s c o n s i d é r a b l e . A u j o u r d ' h u i on y 

r e v i e n t , m a i s l e n t e m e n t . 

D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s on filtre l e s s i r o p s e n t r e l ' a v a n t - d e r n i è r e 

c a i s s e e t la d e r n i è r e , e t l 'on s ' e n t r o u v e b i e n ; c a r c ' e s t la d e r n i è r e c a i s s e 

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

c e t t e filtration la g a r a n t i t c o n s i d é r a b l e m e n t . 

P o u r fa i re c e t t e f i l t r a t ion on e s t ob l i gé d e p o m p e r le s i r o p d a n s l ' a v a n t -

d e r n i è r e c a i s s e , d e l ' e n v o y e r d a n s u n b a c , d e l e r é c h a u f f e r , d e le filtrer, 

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

Mais d a n s u n t r ip le-effe t ce s i r o p d u d e u x i è m e c o r p s n ' e s t g u è r e q u ' à 

12 o u 13° B a u m e , d a n s u n q u a d r u p l e - e f f e t à 14° B. , c e n ' e s t p a s suf f i san t . 

A u s s i , e n A u t r i c h e , a v e c l e s c a i s s e s h o r i z o n t a l e s , a - t -on i m a g i n é d e 

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

p a r u n e p o m p e le s i r o p d e l ' un d e ces e s p a c e s p o u r le filtrer e t le r é i n 

t é g r e r d a n s le s e c o n d c o m p a r t i m e n t o ù il finit s a c o n c e n t r a t i o n . On p e u t 

a i n s i f i l t r e r à 16 o u 18° B a u m e , ce q u i e s t le p o i n t r é e l . 

D a n s l e s i n s t a l l a t i o n s q u i le p e r m e t t e n t , on c o m p o s e pa r fo i s le d e r 

n i e r c o r p s a v e c d e u x c a i s s e s , e t l ' on fi l tre e n t r e l e s d e u x . 

D e t o u t e m a n i è r e l e s f a b r i c a n t s q u i a g i s s e n t a i n s i p e u v e n t p r o l o n g e r 

p l u s l o n g t e m p s le t r a v a i l d e l e u r s a p p a r e i l s s a n s les n e t t o y e r . 

Il y a q u e l q u e s a n n é e s l a Ma i son B r e i l f e l d - D a n e k d e P r a g u e i m a g i n a 

de c o n s t r u i r e s o n filtre m é c a n i q u e d e te l le f açon q u ' i l fût c o m p l è t e m e n t 

c l o s . 

A l o r s l a filtration e n t r e les c o r p s d e v e n a i t t r è s s i m p l e . A u l i e u d ' u n e 

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

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

d e u x d e r n i e r s c o r p s . Le s i r o p t r a v e r s e ce filtre e n p a s s a n t d e l ' u n e à 

l ' a u t r e p a r la s i m p l e d i f fé rence d u v i d e , e t l ' on s u p p r i m e a i n s i t o u t e m 

b a r r a s . C 'es t l ' i dée d e P i e d b œ u f r e n d u e p r a t i q u e . 

Il fau t d e u x filtres,un e n v i d a n g e e t l ' a u t r e e n t r a v a i l ; s e u l e m e n t il l e s 

faut s u f f i s a m m e n t g r a n d s , t e l l e m e n t q u e , d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s u n p e u 

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

b a t t e r i e d e f i l t res clos r é p o n d a n t à la q u a n t i t é d e s i r o p q u e l 'on do i t l e u r 

faire t r a v e r s e r . 

Ce sysLôme d e fillralion e s t e s s e n t i e l l e m e n t p r a t i q u e e t d e v r a i t ê t r e 

g é n é r a l i s é . E t c e p e n d a n t c o m b i e n p e u l ' a d o p t e n t ! 

Ph i l i ppe a c o n s t r u i t a u s s i u n filtre c los (f ig. 137) p o u r le m ê m e u s a g e , 

et il s ' e s t fai t le g r a n d p r o p a g a t e u r d u s y s t è m e , e t il f au t lu i e n s a v o i r 

g r é . 

Son filtre, s e m b l a b l e à c e u x d e sa c o n s t r u c t i o n p a r l ' e n s e m b l e , a d e s 

a v a n t a g e s r é e l s s u r le D a n e k . 

On voi t c o u l e r le l i q u i d e p a r c h a q u e a j u t a g e , c h a c u n é t a n t m u n i d ' u n 

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

l e r l es to i les p e r c é e s . 

De p l u s , g r â c e à u n a p p e l d ' a i r qu ' i l a e u l ' i d é e d e m é n a g e r s u r s a 

c h a m b r e de c o u l a g e , le filtre e s t t o u j o u r s p l e i n e t f o n c t i o n n e s a n s c e s s e 

c o r r e c t e m e n t . 

Enf in P h i l i p p e a fait u n e s é l e c t i o n te l le d e s to i l es à filtrer q u e le r e n 

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

R ien n ' e s t d o n c p l u s s i m p l e a u x f a b r i c a n t s d e fa i re c e t t e filtration 

s a l u t a i r e s a n s e m b a r r a s e t s a n s e n n u i p u i s q u ' i l e x i s t e d e s a p p a r e i l s q u i 

le lui p e r m e t t e n t . J ' a j o u t e r a i m ô m e q u ' i l s d e v r a i e n t la fa i re e n t r e c h a q u e 

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

t ions s e r a i e n t t e l l e m e n t d i m i n u é e s q u e l ' u s i n e p o u r r a i t t r ava i l l e r u n l o n g 

t e m p s s a n s a r r ê t e r p o u r le n e t t o y a g e . 

D a n s les g r a n d e s s u c r e r i e s n o u s n o u s s o m m e s t r o u v é s e n p r é s e n c e 

d ' u n e difficulté p o u r filtrer l e s s i r o p s e n t r e l e s c a i s s e s , à c a u s e d e la 

g r a n d e q u a n t i t é d e filtres n é c e s s a i r e s . C o m m e n t les a c c o u p l e r p o u r 

qu ' i l s t r a v a i l l e n t t o u s d e m ê m e m a n i è r e ? P h i l i p p e a t o u r n é h e u r e u s e 

m e n t la difficulté a v e c l ' i n s t a l l a t i o n s u i v a n t e : 

Le s i r o p , a u l i eu d e c o u l e r d i r e c t e m e n t à t r a v e r s les filtres s o u s l ' in

f luence d e la d i f fé rence d e v i d e , e s t a s p i r é d a n s u n e s o r t e d e c o l o n n e 

b a r o m é t r i q u e t e r m i n é e n h a u t p a r u n v a s t e r é s e r v o i r . La h a u t e u r à la

que l l e se t i e n t le s i r o p d a n s la c o l o n n e e s t é g a l e à la d i f fé rence d e v ide 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e s c a i s s e s . C 'es t à c e t t e h a u t e u r q u e l ' on p l a c e la p a r t i e m é d i a n e d u d i t 

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

s i r o p . O n e s t d o n c e n p r é s e n c e d ' u n r é s e r v o i r d e s i r o p e n c h a r g e s u r le 

s i r o p d e la c a i s s e d a n s l a q u e l l e o n v e u t fa i re e n t r e r le s i r o p f i l t ré . Si 

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

Fig. 137. 

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

s ' i ls t r a v a i l l a i e n t à l ' a i r l i b r e . 

Ce t t e d i s p o s i t i o n q u i a é t é a d o p t é e e n E g y p t e p o u r u n e b a t t e r i e d e 

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

r e s s a n t s . 
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Nettoyage des caisses. — Mais l o r s q u e l ' a p p a r e i l e s t sa l i , il f au t le n e t 

t o y e r . L o r s q u e le d é p ô t e s t c a l c a i r e , r i e n d e p l u s s i m p l e . Il suffit d e 

l ' empl i r d ' e a u a c i d u l é e a v e c l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , d e fai re bou i l l i r , d e 

r i n c e r e n s u i t e à l ' e a u o r d i n a i r e . Si le d é p ô t n ' e s t p a s t r o p é p a i s il se d é t a 

c h e r a d e l u i - m ê m e . 

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

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

cas le p l u s g é n é r a l , l ' a c ide n e suffit p a s . Il f au t g r a t t e r d ' a b o r d l e s t u b e s , 

et p a s s e r e n s u i t e à l ' a c ide . 

L o r s q u e m a l h e u r e u s e m e n t la s i l ice s e m o n t r e a b o n d a n t e , m a i s m é l a n 

g é e à d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , l ' a c ide e s t s a n s a c t i o n . Il f au t a lo r s p r o c é d e r 

à u n e ébu l l i t i on à l ' e au a l c a l i n i s é e p a r la s o u d e c a u s t i q u e , p u i s à l ' e a u 

ac idu lée e t enfin à l ' e a u p u r e . 

Mais si la si l ice se p r é s e n t e p r e s q u e s e u l e d a n s l e s d é p ô t s , a l o r s l es 

g r a t t a g e s s o n t i m p o s s i b l e s t a n t la c o u c h e e s t d u r e . L ' ébu l l i t i on a l ca l ine 

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

c h a u x c o m b i n é e a la s i l ice , e t pa r fo i s su iv i e d ' u n e s e c o n d e ébu l l i t i on 

ac ide . E n s u i t e il fau t g r a t t e r . La s i l ice i so l ée s ' e n l è v e a l o r s p a r t i e l l e m e n t 

à l ' é ta t de p o u s s i è r e . IL f au t l a v e r e n s u i t e d e n o u v e a u à l ' a lca l i e t à 

l ' ac ide . 

Le d é p ô t o ù la s i l ice d o m i n e e s t le p l u s à c r a i n d r e d e t o u s c o m m e o n 

le vo i t . On doi t d o n c , q u a n d o n a c o n s t a t é le fai t u n e fo is , p r e n d r e 

t o u t e s les p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r l ' év i t e r . S'il p r o v i e n t d e l ' e a u d e 

la diffusion o u d e la c h a u x , il fau t fa i re le n é c e s s a i r e p o u r l e s c h a n g e r . 

Si c ' e s t la n a t u r e d e la b e t t e r a v e q u i e n e s t c a u s e , on do i t filtrer é n e r -

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

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

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

se r e t r o u v e m ê m e d a n s la c u i t e d o n t e l le r e c o u v r e a u s s i les s e r p e n t i n s . 

H e u r e u s e m e n t ce t é l é m e n t e s t r a r e e n s u c r e r i e , m a i s se m a n i f e s t e 

q u e l q u e f o i s a u m o m e n t o ù l ' on s 'y a t t e n d le m o i n s , p o u r n o p l u s r e p a 

r a î t r e , l o r s q u e c e r t a i n e s q u a l i t é s d e b e t t e r a v e s s e r e n c o n t r e n t d a n s les 

t a s . 

L ' e a u a c i d u l é e q u e l 'on e m p l o i e v a r i e d a n s sa t e n e u r e n a c i d e ch lo r 

h y d r i q u e s u i v a n t l es c a s . On p e u t m e t t r e d a n s l e s a p p a r e i l s d e 2 à 5 k i lo

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

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

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

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

a t t a q u é e p a r l ' a c i d e , il y a e n m ê m e t e m p s q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e d é g a 

g e m e n t d ' h y d r o g è n e , e t p a r f o i s f o r m a t i o n d e m é l a n g e s d é t o n a n t s . Il 
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f a u t d o n c faire b i e n a t t e n t i o n d e n e p a s a p p r o c h e r d e c o r p s e n f l a m m é 

d e s a p p a r e i l s a u m o m e n t o ù o n l e s o u v r e a p r è s n e t t o y a g e s o u s p e i n e 

d ' e x p l o s i o n e t d ' a c c i d e n t s p o s s i b l e s . 

La s o u d e do i t ê t r e a u s s i c a u s t i q u e q u e p o s s i b l e . On p e u t m e t t r e 3 k i lo

g r a m m e s d e s o u d e c a u s t i q u e p a r h e c t o l i t r e d ' e a u . 

Il f au t s e m é f i e r d e la s o u d e q u i a t t a q u e v i t e l e s c u i v r e s a u c o n t a c t 

d e l ' a i r . P e n d a n t l ' ébu l l i t i on , a p r è s q u e l ' a i r a é t é c h a s s é d e l ' e a u e t d e 

l ' a p p a r e i l , le d a n g e r n ' e s t p r e s q u e p l u s à c r a i n d r e . 

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

q u e l ' on a e u so in d e t r a i t e r a u p r é a l a b l e p a r l a c h a u x . O n d i s s o u t l e 

c a r b o n a t e d e s o u d e d a n s l ' e a u , e t p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e c a r b o n a t e 

on a j o u t e 30 k i l o g r a m m e s d e c h a u x . L e l i q u i d e c l a i r c o r r e s p o n d à 

à 28 k i l o g r a m m e s d e s o u d e N a 0 , H O . 

N o u s n e p r é c o n i s o n s a u c u n e e s p è c e d e g r a t t o i r s . Il y e n a t a n t d ' e s 

p è c e s d i v e r s e s q u e le f a b r i c a n t n ' a q u e l ' e m b a r r a s d u cho ix . S e u l e m e n t 

il f a u t é v i t e r q u e le r e s s o r t so i t t r o p d u r p o u r n e p a s t r o p e n t a m e r le 

c u i v r e d e s t u b e s . C 'es t la s e u l e r e c o m m a n d a t i o n à f a i r e . 

§ 1 5 . — T a b l e s de v a p e u r 

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

s e r v i p o u r t o u s n o s ca l cu l s . 
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TABLEAUX. 
D O N N A N T I . * T E M S I O N D E L A V A P E U R D ' E A U A D I F F É R E N T E S T E M P É R A T U R E S D ' A P R E S G A Y - L U S S A C 

A V E C I , E S C O R R E C T I O N S A P P O R T É E S P A R R E G N À L ' L T 

B3 PS 
H 

es 

150 
1 6 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

TENSION OU FORCE ELASTIQUE 

GAY-LUSSAC 

on cent, 
do morcuro 

1,2837 

1,7314 

2,3090 

3,0643 

4,0404 

4,7579 

5,2998 

8,8742 
9,3301 

11,3710 

14,4660 

18,2710 
19,1270 

en 
atmospheres 

0,028 

0,042 

0,0626 

0,072 

0,121 
0,123 

0,196 

0,252 

REGRAULT 

on cent, 
do morcure 

1 2699 
1 3536 
1 4421 
1 5357 
1 6346 
1 7391 
1 8495 
1 9659 
2 0888 
2 2184 
2 3550 
2 4988 
2 5505 
2 8101 
2 9782 
3 1548 
3 3406 
3 5359 
3 7411 
3 9565 
4 1827 
4 4201 
4 6691 
4 9302 
5 2039 
5 4906 
5 7910 
6 1055 
6 4346 
6 7790 
7 1391 
7 5158 
7 9093 
8 3204 

CO
 

7499 
9 1982 
9 9661 

10 1513 
10 6636 
11 1915 
11 7Ì78 
12 3244 
12 Ö251 
13 5505 
14 2015 
14 8791 
15 5839 
16 31 70 
17 0791 
n 8714 
18 6915 
19 5496 

DENSITE 

collo 

do l'onu liquide 

à 0° étant 1 

0,000013 

0,000017 

0,000022 

0,000029 

0,000038 

0,000044 

0,000049 

0,000063 

0,000079 
0,000083 

0,000103 

0,000126 

0,000157 
0,000163 
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TENSION OU FORCE ÉLASTIQUE 
w ce 
P 
H" 

67" 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 

86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
lOi 
105 
106 
106,6 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
112,4 
113 
114 
115 
116 
117 
117,11 
118 
119 

GAY-LUSSAC 

on cont. 
do moi'curo 

22,9070 

28,507 

35,208 

38,238 

43,171 

52,628 

56,695 

63,427 

76,000 

95,000 

114,000 

133,000 

on 
atmosphères 

0,308 

0,466 

0,503 

0,691 

0,746 

1,000 

1,235 
1,25 

1,415 

1,50 

1,75 

REGNAULT 

on cent, 
do morcurc 

20,4376 
21,3596 
22,3165 
23,3093 
24,3393 
25,4073 
26,5147 
27,6624 
28,8516 
30,0838 
31,3600 
32,6811 
34,0488 
35,4643 
36,9287 
38,4435 
40,0101 
41,6298 
43,3041 
45,0344 
46,8221 
48,6687 
50,5759 
52,5450 
54,5778 
56,6757 
58,8406 
61,0740 
63,3778 
65,7535 
68,202j 
70,72-0 
73,3305 
76,0000 
78,7590 
81,6010 
84,5280 
87,5110 
90,6410 
93,8310 

97,1140 
100,4910 
103,965 
107,537 
111,209 
114,383 

118,861 
122,847 
126,941 
131,147 
135,466 

139,902 
144,455 

DENSITÉ VOLUME 

collo de 1 l i l . do 

do l'eau liquide vapour 

Si 0" étant 1 en litres 

0,000193 5167 

0,000238 4204 

0,000289 3462 

0,000312 C206 

0,000349 2864 

0,000419 2387 

0,000449 2224 

0,000499 2005 

0,000589 1696 

0,000724 1381 

1257 

0,000855 1169 

0,000983 1014 
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TENSION OU FORGE ELASTIQUE 

120 
121 
121,65 
122 
123 
124 
125 
125,5 
126 
127 
128 
128,85 
129 
130 
131 
132 
132,15 
133 
134 
135 
137,7 
140,35 
112,70 
144,95 
146,76 
149,15 
151,15 
153,30 
160,00 
166,42 
172,13 

GAY-LUSSAC 

on cent. 
do morcuro 

152,000 

171,000 

190,000 

209,000 

528,000 
247,000 
266,000 
285,000 
304,000 
323,000 
342,000 
361,000 
380,000 
456,000 
532,000 
008,000 

on 
atmosphères 

2,00 

2,25 

,50 

2,75 

3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
4,25 
4,50 
4,75 
5,00 
6,00 
7,00 
8,00 

REGNAI] LT 

on cont. 
do morcuro 

149,128 
153,925 

158,847 
163,896 
169,076 
174,388 

179,835 
185,420 
191,147 

197,015 
203,028 
209,194 
215,503 

221,969 
228,592 
235,373 

465,162 

DENSITE 

cello 

ilo l'oau liquido 

à Oo étant 1 

0,001116 

0,001233 

0,001366 

0,001490 

0,001614 
0,001737 
0,001859 
0,001980 
0,002100 
0,002227 
0,002339 
0,002457 
0,002573 
0,003046 
0,003494 
0,003911 

VOLUME 

do 1 kil. do 

do vapour 

on litros 

895 

806 

732 

671 

619 
576 
538 
505 
476 
449 
428 
407 
389 
328 
286 
254 
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Tableau relatif aux vapeurs saturées par Zounor 

T E N S I O N A B S O L U E T E M P É R A  C H A L E U R T O T A L E l— q + Ρ + ApU 
D K X S I T É 

de la vapour ρ 
T U R E t 

y = 
T U R E t Chalour 

contonuo 
Chalour Poids 

on 
atmosphe

res 
do 

760mm 
do 

morcurc 

on 

dogrés 

cen

Chalour 
contonuo do vaporisation r du 

on 
atmosphe

res 
do 

760mm 
do 

morcurc 

on 
kilogram

mes 
par 

mètro 

on 

dogrés 

cen

dans 
lo 

liquide 
= 1 

Chaleur 
1 atento 

intérieure 
F 

Chaleur 
latonto 

oxtériouro 
Apu 

= S — σ mètro cube 
do 

vapour 
on 

kilogram

on 
atmosphe

res 
do 

760mm 
do 

morcurc carré tigrades en ealo los par kiloi ;rammo 
mes 

0,1 1033 46.2 46 282 538,848 35,464 14 5508 0,0687 
0,2 2067 60,5 60,589 527,584 36,764 7 5421 0,1326 
0,3 3100 69,5 69 687 520,433 37,574 5 1388 0,1945 

M 4133 76 ,3 76 499 515 086 38,171 3 9154 0,2553 
0,5 5167 81,7 82 017 510,767 38,637 3 1705 0,3153 
0,6 6200 86,3 te 662 507,121 39,015 2 6700 0,3744 
0,7 7234 90 ,3 90,704 503,957 39,387 2 3086 0,4330 
0,8 8267 93 9 94,304 501,141 39,688 2 0355 0,4910 
0,9 9300 97 1 97 543 498,610 39,957 1 8216 0,5487 
1,0 10334 100,0 100,500 496,300 40,200 1 6194 0,6059 

M 11367 102,7 103,216 494,180 43 421 1 5077 0,6628 

M 12400 105,2 105,710 492,210 40,626 1 389 L 0,7194 
0,7757 1,3 13434 107,5 108,104 490 36T 10 816 1 2882 
0,7194 
0,7757 

1 ,* 14467 109,7 110 316 488,613 40 993 i 2014 0,8317 
1,5 15501 111,7 112,408 487,014 41 159 l 1258 0,8874 
1,6 16534 113,7 114 389 485,471 41,315 1 0595 0,9430 
1,7 17568 115,5 116,269 484,008 41 463 1 0007 0,9983 
1,8 18601 117,3 118,059 482,616 41,602 0 9483 1,0534 
1,9 19635 119,0 119,779 481,279 41 734 0 9012 1,1084 
2,0 20668 120,6 121,417 480,005 41 861 0 8588 1,1631 
2,2 22734 123,6 121,513 477,601 42 096 0 7851 1,2721 
2,5 25835 127,8 128,753 474;310 42 416 0 6961 1,4345 
2,7 27901 130,4 131,354 472,293 42 610 0 6475 1,5420 
3,0 31002 133,9 134,989 469.477 42 876 0 5864 1,7024 
3 ,2 33068 136,1 137,247 467^729 43 040 0 5518 1,8088 
3,5 36169 139,2 140,438 455,261 43 2n9 0 5072 1,9676 
3,7 38236 141,2 142,453 463,703 43 413 0 4814 2,0729 
4,0 41336 144,0 145,310 461,496 43,614 0 4474 2,2303 
4,2 43403 145,8 147,114 460,104 43,739 0 4273 2,3349 
1,5 46503 148,3 149,708 458,103 43 918 0 4004 2,4911 
4,7 48570 150,0 151,360 456,829 43 030 0 3844 2,5949 
5,0 61670 152,2 153,741 454,994 44 192 0 3626 2,7500 
5,2 53737 153,7 155,262 453,823 44 293 0 3495 2,8531 
5,5 56837 155,8 157,471 452;i23 44,441 0 3315 3,0073 
5 , 7 58904 157,2 158,880 451 ; 039 44,533 0 3205 3,1093 
6,0 620J4 159 3 160,938 449,457 44,667 0 3054 3,2632 
6,2 64071 160,6 162,255 4 4 8 , 4 1 4 44,753 0 2962 3,3652 
6,5 67171 162,4 164,181 446,965 44,876 0 2833 3,5178 
6,7 69238 163,6 165,428 446,008 44,956 0 2753 3,6192 
7,0 72338 165,3 167,243 444,616 45,070 0 2642 3,7711 
7,5 77505 168,1 170,142 442,393 45,250 0 2475 4,0234 
8,0 82672 170,8 172,888 440,289 45,420 0 2329 4,2745 
8,5 87839 173,4 175,514 438.280 45,578 0 2200 4,5248 
S,0 93006 175,8 178,017 436:366 45,727 0 2085 4,7741 
9,5 98173 178,1 180,408 434;539 45,868 0 1981 5,0226 

10,0 103340 180,3 182,719 432.775 46,001 0 1887 5,2704 
10,5 108507 182,4 184,927 43i:090 46,127 0 1802 5,5174 
Π,Ο 113674 184,5 187,065 429,460 46,247 0 1725 5,7636 
11,5 118841 186,5 189,131 427,886 46,363 0 1654 6,0092 
12,0 124008 188,4 191,120 426.368 46,471 0 1589 6,2543 
12,5 129175 190,3 193,060 424,896 46,576 0 1529 6,4986 
13,0 134342 192,1 194,944 123,465 46,676 0 1473 6,7424 
13,5 139509 193,8 196,766 422,080 46,772 0 1421 6,9857 
14,0 144766 195,5 198,537 420,736 46,864 0 1373 7,2283 
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§ 16. — A p p a r e i l s d i v e r s 

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

tion, s u r t o u t p o u r o b t e n i r le r u i s s e l l e m e n t d ' u n e façon p r a t i q u e . 

Ci tons e n t r e a u t r e s l ' a p p a r e i l d e Gorz (fig. 138-139) q u i p a r t i c i p e d e s 

d e u x s y s t è m e s . Ces c a i s s e s s o n t h o r i z o n t a l e s a v e c u n f a i s c e a u t u b u l a i r e 

d a n s le b a s b a i g n a n t d a n s le j u s , m a i s s u r u n e t r è s faible é p a i s s e u r . A m i -

h a u t e u r d e la c a i s s e se t r o u v e u n s e c o n d f a i s c e a u t u b u l a i r e s é p a r é t o t a 

l e m e n t d u p r e m i e r , e t s u r l e q u e l le j u s e s t p r o j e t é e n p l u i e fine p a r d e s 

t u y a u x p e r c é s d e t r o u s . 

N o u s a v o n s a u s s i u n e s e c o n d e i n c a r n a t i o n d e l ' a p p a r e i l Lillie, h o r i 

zonta le é g a l e m e n t , c o m p o s é e d e c a i s s e s r e m p l i e s de t u b e s a v e c p ro j ec 

t ion d e i u s s u r l e s t u b e s a u m o y e n d e p l a q u e s p e r f o r é e s . Cet a p p a r e i l 

^ ^ ^ ^ 

c o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o c o o a o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o a o o 

O O O O O O O O O O O O O G O O O O O O O O -
• O O O O O O O O O O O O O O D O O O O O O 
c o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o a o o 
n o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

Fig. 138. Fig. 139. 

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

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

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

t r è s p e t i t t r o u p o u r fa i re a p p e l e t l a i s s e r é c h a p p e r les g a z n o n c o n d e n 

s a b l e s . 

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

q u e ce l les-c i o n t s e u l e s s u r v é c u . 

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

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

e t q u i e s t d u e à C h a p p r n a n . Le j u s a r r i v e d ' u n e c a i s s e à l ' a u t r e p a r e n 

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

e n d e h o r s d e la c a i s s e , a u m o y e n d ' u n calfat , p a r u n l o n g t u b e f a i s a n t 
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s y p h o n e t r e n t r a n t d a n s le b a s d e la c a i s s e s u i v a n t e . E n d o n n a n t à c e 

s y p h o n u n e l o n g u e u r p r o p o r t i o n n e l l e a u v i d e e x i s t a n t d a n s la c a i s s e 

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

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

d e l ' a p p a r e i l . 

Le m o y e n e s t é l é g a n t , m a i s n e p e r m e t p a s d e v a r i a t i o n d a n s le r é g i m e d e 

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

m e n t s e x t r a o r d i n a i r e s p a r s o n p r o c é d é . Il n e d o n n e p a s p l u s q u e ce lu i q u e 

l ' on o b t i e n t e n t e n a n t l e s n i v e a u x b a s d a n s l e s c a i s s e s , e t d e m a n d e u n e 

g r a n d e fixité d a n s la m a r c h e , ce q u i n ' e s t le c a s q u e d e s g r a n d e s u s i n e s , 

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

l es s u r f a c e s p r o p r e s s a n s t r o p d ' i n c r u s t a t i o n s , s a n s q u o i il f a u d r a i t p o u 

vo i r fa i re v a r i e r la h a u t e u r d e s s y p h o n s ce q u i d e v i e n t t r è s c o m p l i q u é , 

o u a l o r s a d o p t e r u n e l o n g u e u r m o y e n n e q u i n e r e m p l i t q u ' i m p a r f a i t e 

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

flotteur q u i r è g l e n t l e s r o b i n e t s , e t d o n t il e x i s t e p l u s i e u r s m o d è l e s . 

g 7 . — Entra înement du s u c r e dans l e s v a p e u r s 
d e s a p p a r e i l s d ' évaporat ion 

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

j u s s u c r é s s o n t s u c r é e s . N o u s a v o n s fait r e m a r q u e r a u s s i q u e p l u s le 

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

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

p l u s c h a r g é e s d e s a c c h a r o s e q u e le j u s d u p r e m i e r c o r p s . N o u s a v o n s 

e x p l i q u é a u s s i le m é c a n i s m e d e c e s e n t r a î n e m e n t s p a r l ' é t a t v é s i c u l a i r e 

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

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

e s t la c a u s e d e c e s e n t r a î n e m e n t s e t q u e c e u x - c i s e r o n t d ' a u t a n t p l u s 

g r a n d s q u e le l i q u i d e s e r a p l u s v i s q u e u x . U n p l u s g r a n d v i d e p r o d u i t 

a u s s i p l u s d ' e n t r a î n e m e n t s . 

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

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

on l e s c h a r g e d e m a t i è r e s p l u s o u m o i n s p e r m é a b l e s c o m m e la fibre d e 

bo i s e t la pa i l l e d e fe r . 

Il y a, e n o u t r e , u n e a u t r e e s p è c e d ' e n t r a î n e m e n t , a b s o l u m e n t m é c a 

n i q u e ce lu i - l à , c e l u i q u i p r o v i e n t d e g o u t t e l e t t e s d e j u s e n l e v é e s p a r 

le c o u r a n t d e v a p e u r . 11 suffit p o u r c e l l e s - l à d ' u n o b s t a c l e q u e l c o n q u e 

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

a s sez h a u t e s p o u r l e s é v i t e r . 

Q u a n d l e s a p p a r e i l s s o n t b a s , v e r t i c a u x o u h o r i z o n t a u x , o n a r r ê t e 
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f a c i l e m e n t c e s g o u t t e l e t t e s , o u p r o j e c t i o n s v i o l e n t e s d e l i q u i d e , p a r u n e 

s i m p l e c h i c a n e p l a c é e à u n e c e r t a i n e h a u t e u r a u - d e s s u s d e la s u r f a c e d u 

j u s . D a n s les a p p a r e i l s v e r t i c a u x on l e u r d o n n e l a f o r m e d ' u n p a r a 

c h u t e r e n v e r s é , l a i s s a n t t o u t a u t o u r u n e s p a c e suf f i san t p o u r le p a s 

s a g e d e la v a p e u r a v e c u n e v i t e s s e d e 10 m è t r e s e n v i r o n , e t a u 

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

p o u r r a i e n t se f o r m e r a u - d e s s u s . Ce t t e c h i c a n e e s t e n tô le t r è s s o l i d e m e n t 

r e l i ée a u x p a r o i s p a r d e f o r t e s é q u e r r e s . L e s p r o j e c t i o n s s ' a r r ê t e n t c o n t r e 

cet o b s t a c l e e t n e v o n t p a s a u d e l à . 

R e s t e d o n c la v a p e u r v é s i c u l a i r e q u i va s ' a r r ê t e r d a n s l e s r a l e n -

t i s s e u r s . 

On a c h e r c h é que l l e é t a i t la v a l e u r d u s u c r e e n t r a î n é l o r s q u e l e s r a l e n -

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

d e s û r e t é q u i n e s e r v a i e n t à r i e n . 

B e a u d e t a fait d e s e x p é r i e n c e s c a r a c t é r i s t i q u e s s u r ce po in t , e t il s ' e s t 

s e rv i j u s t e m e n t d e l a pa i l le d e fe r p o u r a r r ê t e r l es v é s i c u l e s s u c r é e s , 

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

p l u s d u tou t d e s u c r e . 

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

e n s ' ou t i l l an t c o n v e n a b l e m e n t . L e fait e s t q u e p l u s i e u r s f a b r i c a n t s n o u s 

o n t con f i rmé q u ' a v e c d e s r a l e n t i s s e u r s b i e n é t a b l i s , s a n s pai l le d e fer , 

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

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

l e u r s v a s e s d e s û r e t é d o n t l 'effet é t a i t n u l ? 

N o u s a v o n s s u r c e po in t , q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s . B a t t u t , d a n s d e 

n o m b r e u x e s s a i s , a t r o u v é 0 k ,178 p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s , 

avec u n m a x i m u m d e 0 \ 2 5 4 , c o m m e m o y e n n e . M a i s i n d i v i d u e l l e m e n t 

il a é p r o u v é u n e fois u n e p e r t e d e 4 k , 2 4 0 q u i a é t é le m a x i m u n d e t o u t e s 

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

r a b l e s , m a i s n e r e p r é s e n t e n t g u è r e q u e 10 g r a m m e s . D a n s l e s b a s p r o 

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

100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s l a p e r t e e s t g é n é r a l e m e n t m i n i m e . 

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

p a g n e s , u n e m o y e n n e d e 0 k , 4 2 2 p a r 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s , c e 

q u i f e ra i t , p o u r 300.000 k i l o g r a m m e s , 1.266 k i l o g r a m m e s d e s u c r e p a r 

j o u r ! D a n s t o u s ces e s s a i s B a t t u t a r e t r o u v é 96,8 % d u s u c r e e n t r a î n é 

r e t e n u d a n s les r a l e n t i s s e u r s , e n s o r t e q u e la p e r t e r é e l l e n e s e r a i t p l u s 

q u e d e 40 k , 512 p a r j o u r . Ce chiffre d é j à t r è s b a s p e u t se r é d u i r e , a v o n s -

n o u s d i t , à 0 o u t r a c e s e n e m p l o y a n t d e s a p p a r e i l s p l u s p u i s s a n t s . 

Lalo a o b t e n u d e s chiffres p r e s q u e i d e n t i q u e s p o u r d e la b e t t e r a v e 

s a i n e . Mais il fait o b s e r v e r q u e l e s p e r t e s a u g m e n t e n t a u fur et à m e s u r e 
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q u e la f ab r i ca t i on s ' a v a n c e , e t d e 0 K , 440 il p a s s e , e n fin d ' u n e f a b r i c a t i o n 

q u i se p r o l o n g e a i t e n j a n v i e r , à I E , 8 6 ! Il fait r e m a r q u e r , a v e c j u s t e s s e , 

q u e d a n s c e s ca l cu l s e t e x p é r i e n c e s il f au t b i e n p r e n d r e n o t e d e la n a t u r e 

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

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

a v o i r r i e n mod i f i é a u x a p p a r e i l s . 
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L I V R E H U I T I È M E 

T r a v a i l de la m a s s e cuite . 

CHAPITRE PREMIER 

CUITE EN GRAINS 

§ 1. — Généra l i t é s . 

Les s i r o p s e n s o r t a n t d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a l i o n , a p r è s a v o i r ë l é s o i 

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

c h a u d i è r e à c u i r e e n g r a i n s . 

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

l e s p r o c é d é s e m p l o y é s soi t p o u r l ' o b t e n t i o n d u s i rop , so i t p o u r fa i re la 

c u i t e e l l e - m ê m e . 

Q u a n d n o u s a v o n s p u b l i é n o t r e p r e m i e r Traité de fabrication du sucre, 

c 'é ta i t a v a n t 1884. Or , à c e t t e d a t e , l a l é g i s l a t i o n s u c r i è r e e n F r a n c e a 

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

s u r le s u c r e c o m m e a u p a r a v a n t . I l e n e s t r é s u l t é u n e mod i f i ca t i on r a d i 

ca le d a n s la n a t u r e d e la b e t t e r a v e e t a u s s i d a n s cel le d e l a m a s s e c u i t e , 

modi f i ca t ion te l le q u e t o u t ce q u e n o u s c o n s i d é r i o n s c o m m e pa r fa i t 

e n 1882 e s t a b s o l u m e n t m é d i o c r e a u j o u r d ' h u i . 

A ins i n o u s d o n n i o n s c o m m e c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s m a s s e s c u i t e s , 

d ' a p r è s L e l u y l e s chiffres s u i v a n t s p o u r d i f f é ren t s d é p a r t e m e n t s . 

O I S E A I S N E A I S N E • 

Suero 8] .00 82.50 82.00 
Eau .9.60 8.20 10.JO 

4 90 5.00 4.87 
4 .50 4 ,30 3.08 

16.53 16.50 16.83 
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Or voici q u e l q u e s a n a l y s e s d o n n é e s p a r Gal lois e t D u p o n t p r o v e n a n t d e 

m a s s e s c u i t e s d e la c a m p a g n e 1887-88, p a r c o n s é q u e n t t ro i s a n s a p r è s 

la p r o m u l g a t i o n d e la n o u v e l l e loi . 

AISNE OISE SE3NE-ET-OISE SOMME 

Suero 86 9u 85.80 84.70 85 65 
6.60 5.58 y 55 5.80 

Coudros. 2.50 2.79 3.05 2 81 
Matières - 4.00 5.83 6.70 5.74 

Coefficient salin . . . . 33.43 30,78 27.70 30.48 

Ce s o n t d ' a i l l e u r s d e t r è s b o n n e s m a s s e s c u i t e s , c a r n o u s e x t r a y o n s 

d u Traité de la fabrication du sucre d e B e a u d e t - P e l l e t e t Sa i l l a rd (1894) 

l e s q u e l q u e s a n a l y s e s q u i s u i v e n t e t q u i s o n t lo in d ' ê t r e a u s s i f a v o r a b l e s 

q u e les p r é c é d e n t e s . 

85.54 84.67 82.86 85.20 86.90 82.16 87.81 
5.51 5.21 5.80 4 35 5.54 5.61 4.15 
2.98 3.14 3,46 2.94 2.74 3 92 2.88 

Matières organiques. . 5-97 6.71 7 88 7.51 4.82 8.31 5 16 

Coefficient salin. . 28.70 26.96 23.90 28.90 31.71 20.95 30.48 

E n c o m p a r a n t c e s d e u x d e r n i e r s t a b l e a u x a v e c le p r e m i e r on r e m a r q u e 

d ' a b o r d l ' a c c r o i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e d u coeff ic ient sa l in q u i a p r e s q u e 

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

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

D ' a u t r e p a r t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s o n t s e n s i b l e m e n t a u g m e n t é . La 

c u l t u r e i n t e n s i v e a d o n c p o u s s é à l a con fec t i on d a n s la p l a n t e d e m a t i è r e s 

s o l u b l e s o r g a n i q u e s p l u s a b o n d a n t e s . C e p e n d a n t il y a p e u t - ê t r e u n e 

c o r r e c t i o n à fa i re a u t a b l e a u d e Le luy . Ce q u e l 'on a p p e l l e m a t i è r e o r g a 

n i q u e é t a n t u n e d i f f é r ence , il s e p e u t q u e l e s a n a l y s e s fa i tes a v a n t 1882 

p a r L e l u y n e s o i e n t p a s t o u t à fait e x a c t e s , q u a n t a u s u c r e , d o s é a v e c 

le s a c c h a r i m è l r e Solei l e t le p o i d s d e 16,33. Mais , m ê m e d a n s c e c a s , l e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s s e r a i e n t p l u s fa ib les q u e d a n s l e s d e u x a u t r e s 

t a b l e a u x . 11 f a u t r e m a r q u e r a u s s i q u e l e p r e m i e r t a b l e a u p r o v i e n t d e 

j u s d e p r e s s e , l e s a u t r e s d e j u s d e d i f fus ion . . Ces d e r n i e r s é t a n t p l u s 

p u r s q u e les j u s d e p r e s s e , c ' e s t u n e r a i s o n d e p l u s p o u r c r o i r e à u n e 

a u g m e n t a t i o n i m p o r t a n t e d e la m a t i è r e o r g a n i q u e s o l u b l e d a n s l a 

b e t t e r a v e . 

Enfin n o u s v o y o n s c o m b i e n l e s m é t h o d e s d e c u i t e o n t c h a n g é . Au-
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Lrefois n o u s c o n s i d é r i o n s t o u s qu ' i l fal lai t l a i s s e r 8 à 10 % d ' e a u d a n s l a 

cuite. A u j o u r d ' h u i on a r e c o n n u q u e p l u s on c o n c e n t r e p l u s o n a d e r e n 

demen t , eL l e s c u i t e s n ' o n t p l u s q u e 5 à 6 % d ' e a u e t m ê m e m o i n s , la 

l imite é t a n t d o n n é e s e u l e m e n t p a r la f o r m e d e s p o r t e s d e v i d a n g e d e s 

c h a u d i è r e s . Si ce l les -c i p e r m e t t a i e n t d e c o u l e r à 4 % d ' e a u , le f a b r i c a n t 

t r o u v e r a i t s o n a v a n t a g e à p o u s s e r j u s q u e - l à s o n é v a p o r a l i o n . 

Ces o b s e r v a t i o n s r é t r o s p e c t i v e s offrent u n c e r t a i n i n t é r ê t q u e n o u s 

avons c r u d e v o i r s i g n a l e r . 

CUITES ACIDES 

N o u s a v o n s v u q u e l e s s i r o p s p e u v e n t ê t r e a c i d e s , n e u t r e s o u a lca

l ins d a n s les b a c s q u i p r é c è d e n t l ' é v a p o r a t i o n e t la c u i t e . Il e n r é s u l t e 

p o u r la c u i t e d i v e r s p h é n o m è n e s . A c i d e s o u n e u t r e s , l es c u i t e s v o n t 

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

c ' e s t -à -d i re p l u s p u r s . A v e c d e b o n s s i r o p s , l ' é b u l l i t i o n e s t v i v e , l e s 

bu l les s e d é t a c h e n t r a p i d e m e n t e t c r è v e n t v i te a v e c u n b r u i t s e c , l a 

cui te e s t sèche, c o m m e le d i s e n t l e s o u v r i e r s . A v e c d e s s i r o p s m o i n s 

p u r s , la cu i t e p e u t d e v e n i r grasse, l e s b u l l e s a l o r s c r è v e n t diff ici le

m e n t . Mais l o r s q u e l e s s i r o p s s o n t a l c a l i n s , t r è s s o u v e n t l a c u i t e e s t 

plate, c ' e s t - à - d i r e q u e que lqu ' e f fo r t q u e f a s se le c u i s e u r la m a s s e n e s e 

soulève p lu s , les b u l l e s n o s e f o r m e n t p a s , e t la s u r f a c e r e s t e s t a g n a n t e 

des h e u r e s e n t i è r e s s a n s é v a p o r a t i o n s e n s i b l e , le s i r o p ne veut pas 

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

en a j o u t a n t de l ' a c i d e d a n s l ' a p p a r e i l . Ce t t e i n t r o d u c t i o n , b l â m é e d e 

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

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

d é m e n t i f o r m e l à la t h é o r i e , et ce la p a r c e q u e celle-ci j u g e a i t s a n s s e 

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

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

c o m m e d a n s le c a s d e b o n s j u s . On s a i t a u s s i la p r o p r i é t é d e c e r t a i n s 

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

lu t ions s u c r é e s d a n s l e s q u e l l e s i l se t r o u v e e n a b o n d a n c e , t a n d i s q u e 

les c h l o r u r e s p r o d u i s e n t b e a u c o u p m o i n s c e t effet. L ' a c i d e t r a n s f o r m e 

donc l e s c a r b o n a t e s e n c h l o r u r e s , e t r e n d la m a s s e p l u s f luide p a r là 

m ê m e . Voici» d o n c d e u x c a u s e s q u i e x p l i q u e n t l e b o n effet d e s a c i d e s 

a jou té s a u x c u i t e s p l a t e s ; m a i s il e s t é v i d e n t q u e s i l ' on d é p a s s a i t la 

l imi te d e s a t u r a t i o n d e s s e l s e t a l ca l i s p r é c é d e n t s , s i u n e p o r t i o n p l u s 

ou m o i n s c o n s i d é r a b l e d ' a c i d e se t r o u v a i t à l ' é t a t l i b r e d a n s le j u s , il 

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

en t h é o r i e . 
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Voici, d ' a p r è s M a r g u e r i t t e , l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e à e m p l o y e r e t la m a 

n i è r e d e s'y p r e n d r e . 

O n p è s e à l ' a r é o m è t r e d e Brix la m a t i è r e s è c h e , s u c r e e t s e l s c o n t e n u s 

d a n s l e s i r o p à c u i r e . O n a j o u t e a l o r s : 

0,500 0/0 du poids trouvé d'acide sulfurique ; 
ou bien 0,872 — — chlorhydrique pur ; 
ou bien 1,116 — — chlorhydrique du commerce à 20°, 

soit 962°° pour 100 litres de masse 
cuite. 

Si l ' on a d é t e r m i n é l e s c e n d r e s r é e l l e s , 

pour 100 kilogr. de cendres on emploie 6*,25 d'acide sulfurique ; 
— — — 4 k ,65 d'acide chlorhydrique pur ; 
— — — 13 k,95 ou 12 litres d'acide du commerce. 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e s t p r é f é r a b l e . O n l ' é t e n d d e c i n q o u s ix fois 

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

d ' o r d i n a i r e . 

P o u r l e s s i r o p s d e d e u x i è m e j e t , l ' o p é r a t i o n e s t la m ê m e . 

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

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

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

Sucre cristallisablo . . 
Condres 
Titre net 
Valeur (cours do 62 fr. los 

88« 7/9) 

CUITE 
NON ACIDE 

CUITE ACIDE 

88 
3.87 

68.65 

Sans clairçago 
95.85 
2.43 

79.70 

33 I 59.55 
Benèfico do 16.55 par sac 

Cl'iITE 
NON ACIDE 

CUITE ACIDE 

Avoc clairçago 

93 
2 .30 

81.48 

96 
Ί . 6 9 
87.54 

45.62 [ 55.31 
Benèfico 9.69 par sac 

D e n o m b r e u x m é c o m p t e s o n t e u Lieu d a n s l ' e m p l o i m a l d i r i g é d e 

l ' a c i d e , m é c o m p t e s q u i s e chif f rent g r o s e n f a b r i c a t i o n . Cela p r o u v e 

c o m b i e n il f au t fa i re a t t e n t i o n a u x d o n n é e s d u p r o b l è m e p o u r le m e n e r 

à b o n n e fin. D ' a i l l e u r s , o u t r e l e s b é n é f i c e s s i g n a l é s d a n s c e t a b l e a u , 

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

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

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

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

Le p r o c é d é M a r g u e r i t t e a d o n n é l i e u t a n t e n F r a n c e q u ' e n A l l e m a g n e 

à d e n o m b r e u x r a p p o r t s q u i e n o n t t o u s fait l ' é l o g e . Mais a u j o u r d ' h u i il 
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es t t o u t à fait a b a n d o n n é d e p u i s q u e l ' ac ide s u l f u r e u x s ' es t r é p a n d u d a n s 

n o s f a b r i q u e s . N é a n m o i n s il a é t é le p o i n t d e d é p a r t d e n o m b r e u s e s 

r e c h e r c h e s et o b s e r v a t i o n s q u i o n t d û p u i s s a m m e n t c o n t r i b u e r à l ' i n t r o 

d u c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r e u x c o m m e c o r r e c t e u r de l ' a l ca l in i t é d e s 

s i r o p s . 

DÉGAGEMENT DE VAPEURS NITREUSES PENDANT LA CUITE 

Il e s t a r r i v é pa r fo i s q u e l ' on r e n c o n t r a i t , p e n d a n t la c u i t e d e s s i r o p s , 

u n d é g a g e m e n t d e v a p e u r s r o u g e s d e b i o x y d e d ' a z o t e , d i t e s v a p e u r s 

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

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

in f luence l e s n i t r a t e s q u e c o n t i e n n e n t par fo i s l e s j u s de b e t t e r a v e 

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

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

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

a t t a q u a n t l e s u c r e e t d é g a g e a n t d u b i o x y d e d ' a z o t e . Le s u c r e , e n p r é 

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

d ' u n se l a m m o n i a c a l , ce q u i a r r i v e f r é q u e m m e n t ) , se d é t r u i t d o n c a b o n 

d a m m e n t e t f o r m e d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s n o i r e s q u i s a l i s s e n t l es c u i t e s . 

Ce fait p r o u v e d o n c u n e fois d e p l u s c o m b i e n les n i t r a t e s e n c u l t u r e 

s o n t d a n g e r e u x p o u r la f a b r i c a t i o n d u s u c r e . Le r e m è d e e n t o u t c a s à 

ce m a l e s t l ' a c t ion p r o l o n g é e d e la c h a u x s u r l e s j u s p o u r c h a s s e r l ' a m 

m o n i a q u e qu ' i l s c o n t i e n n e n t . L ' é b u l l i t i o n a v e c la c h a u x a u c o m m e n c e 

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

c h a u l é s d a n s l e s t u y a u x L i n a r d e t d a n s l e s c i t e r n e s M a u m e n é , s o n t l e s 

m o y e n s l e s p l u s p r o p r e s à o b v i e r à c e t t e d e s t r u c t i o n d u s u c r e . 

g 2 . — Chaudières à cuire . 

Les p r e m i è r e s c h a u d i è r e s à c u i r e d a n s l e s q u e l l e s on a i t fait d u g r a i n 

s o n t l es c h a u d i è r e s h o r i z o n t a l e s q u e R i l l i eux ava i t i n s t a l l é e s à l a s u i t e 

d e s o n d o u b l e o u t r iple-effot e n 1845, e t q u i é t a i e n t chauf fées p a r la va

p e u r d u p r e m i e r c o r p s . 

La r a i s o n p o u r l a q u e l l e on n ' a v a i t p a s e n c o r e c u i t e n g r a i n , c ' e s t q u e 

l e s c h a u d i è r e s a v a n t ce la é t a i e n t for t p e t i t e s , chau f fées p a r u n d o u b l e -

fond e t n e s e r v a i e n t q u ' à c o n c e n t r e r a u filet u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d e 

l i q u i d e . Les a p p a r e i l s Ri l l i eux a u c o n t r a i r e é t a n t t r è s v a s t e s , a v e c g r a n d e 

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

m a s s e q u i s ' a u g m e n t a i t s a n s c e s s e p a r c h a r g e s a l t e r n a t i v e s . Le g r a i n y 

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

de le fa i re , a y a n t r e c o n n u le g r a n d prof i t q u ' o n y t r o u v a i t . 
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P l u s t a r d , q u a n d l e s a p p a r e i l s I t i l l i eux v i n r e n t e n E u r o p e , on i g n o r a i t 

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

Alors o n r e v i n t à la c h a u d i è r e d ' H o w a r d . S e u l e m e n t o n lu i m i t u n e 

r e h a u s s e , on a u g m e n t a s a s u r f a c e d e chauffe a u m o y e n d e s e r p e n t i n s . 

P u i s le d o u h l e - f o n d d i s p a r u t , l es s e r p e n t i n s a u g m e n t è r e n t d ' i m p o r t a n c e , 

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

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

Chaudières verticales. — Ces c h a u d i è r e s (fig. 140-141) s o n t c o m p o s é e s 

d ' u n e c a l a n d r e e n fon te ou fer d e h a u t e u r v a r i a b l e , f e r m é e à s a p a r t i e 

s u p é r i e u r e p a r u n e c a l o t t e s p h é r i q u e d ' o ù s ' é c h a p p e l e t u y a u d e d é g a 

g e m e n t d e v a p e u r s . Pa r fo i s elle e s t s u r m o n t é e d ' u n v a s e d e s û r e t é 

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

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

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

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

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

q u e l ' on a c h e r h é à d o n n e r a u c l a p e t la s e c t i o n la p l u s v a s t e p o s s i b l e . 

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

p o r a t i o n d u s i r o p . L 'un e s t c o n t e n u d a n s l a c a l o t t e i n f é r i e u r e d o n t il 

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

a u - d e s s u s d u p r e m i e r , o u il a l a f o r m e , c o m m e l ' a u t r e , d ' u n e c a l o t t e 

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

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

Ces t ro i s s e r p e n t i n s s o n t m u n i s d e r o b i n e t s - v a l v e s d o n t l e s v o l a n t s s o n t 

Fig. 140. Fig. 141. 
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à la p o r t é e d u c u i s e u r . Ces t ro i s r o b i n e t s - v a l v e s s e r a c c o r d e n t s u r u n 

c o l l e c t e u r c o m m u n , d o n t la s e c t i o n e s t é g a l e à la s o m m e d e s s e c t i o n s 

d e s s e r p e n t i n s , m u n i l u i - m ê m e d ' u n rob ineL-va lve d e for te d i m e n s i o n 

qu i isole l e s p r e m i è r e s d e l ' a c t i on d i r e c t e de la v a p e u r , e t p e r m e t d e 

d i m i n u e r a u b e s o i n la p r e s s i o n d e ce l l e q u i p a r c o u r t l es s e r p e n t i n s . U n 

m a n o m è t r e s e n s i b l e e s t fixé s u r le c o l l e c t e u r . L e s s e r p e n t i n s s o n t 

m u n i s à l e u r e x t r é m i t é d e c l a p e t s d e r e t e n u e d e s t i n é s à é v i t e r l e s 

r e t o u r s e n a r r i è r e d e l ' e a u c o n d e n s é e , p u i s i l s s e r é u n i s s e n t s u r u n 

t u y a u c o l l e c t e u r c o m m u n q u i s e r e n d a u b a l l o n d ' a l i m e n t a t i o n d e s 

g é n é r a t e u r s , o u p l u t ô t a u b a l l o n d u t r ip le-ef fe t . S u r s o n t r a j e t o n a la 

f â c h e u s e h a b i t u d e d e p l a c e r , a u l igu d ' u n r u b i n e t r é g l é , u n a p p a r e i l 

spéc i a l d i t retour allemand e t s u r n o m m é p a r l e s o u v r i e r s boîte à cha

grin, à c a u s e d e s m é c o m p t e s qu 'el le o c c a s i o n n e s o u v e n t . Cet a p p a r e i l , 

f igure 142, s e c o m p o s e d ' u n r é c i p i e n t c y l i n d r i q u e v e r t i c a l A, d a n s l e q u e l 

u n e s o r t e d e s o u p a p e h y d r a u l i q u o , e m p ê c h e la s o r t i e t r o p r a p i d e d e la 

v a p e u r , e t la r è g l e s u i v a n t la q u a n t i t é d ' e a u c o n d e n s é e . Ce c y l i n d r e 

e s t e n fon te , v a r i a n t d e 40 à 50 c e n t i m è t r e s d e h a u t e u r s u i v a n t la fo rce 

d e l a c h a u d i è r e à c u i r e ; d a n s l ' i n t é r i e u r s e t r o u v e u n s e a u e n c u i v r e 

é t a m é R, q u i f o r m e f lo t t eur , e t e s t g u i d é d a n s s o n m o u v e m e n t v e r t i c a l . 

Le c y l i n d r e e s t f e r m é p a r u n c o u v e r c l e b o u l o n n é . Les t r o i s s e r p e n t i n s , 

r é u n i s e n u n s e u l t u b e , a p p o r t e n t l a t é r a l e m e n t a u c y l i n d r e , e n C, l e u r 

e a u c o n d e n s é e e t l ' e x c è s d e v a p e u r ; la s e u l e i s s u e q u i so i t o u v e r t e à 

c e t t e d e r n i è r e e s t u n t u b e D q u i p l o n g e v e r t i c a l e m e n t d a n s le s e a u e t 

se t r o u v e b o u c h é p a r le fond d u s e a u l u i - m ê m e q u a n d ce lu i -c i f lo t te , e t 

s ' a p p u i e c o n t r e l u i . L e s c h o s e s a l l an t n o r m a l e m e n t , l ' e a u a r r i v e pe t i t à 

pe t i t d a n s le c y l i n d r e , e n t r e l e n t e m e n t d a n s le s e a u p a r - d e s s u s b o r d , 

l ' empl i t e t le fai t s o m b r e r . Alors la p r e s s i o n q u i é t a i t é t ab l i e d a n s l ' a p -

D 

Fig. 142. 
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p a r e i l p a r s u i t e d e la f e r m e t u r e d u t u b e c e n t r a l , c h a s s e l ' e a u p a r ce t u b e 

d è s l o r s o u v e r t , c o m m e d ' u n m o n t e - j u s , le s e a u v idé e t a l l é g é r e m o n t e 

e t f e r m e l ' o u v e r t u r e . S u r v i e n t - i l u n effluve d ' e a u , el le d é b o r d e d e n o u 

v e a u p a r - d e s s u s le s e a u , le fai t s o m b r e r e t l ' a p p a r e i l s e v ide e n c o r e , 

t a n d i s q u e l ' a c t i on d e la v a p e u r e s t s a n s effet s u r l u i . 

Ce t t e m a c h i n e p o u r f o n c t i o n n e r d e m a n d e u n a p l o m b p a r f a i t , e t p o u r 

q u ' e l l e f o n c t i o n n e b i e n les o u v r i e r s s o n t q u e l q u e f o i s o b l i g é s d e t r i c h e r 

s u r s o n a g e n c e m e n t , p e r ç a n t u n p e t i t t r o u d a n s le s e a u p o u r qu ' i l s ' em

p l i s s e m i e u x , e t c . 

O u t r e l e s r o b i n e t s d e v a p e u r , le c u i s e u r a e n c o r e s o u s la m a i n le 

v o l a n t d ' u n r o b i n e t d ' e n t r é e d u j u s q u i s e fai t s u r le cô t é d e l a c h a u 

d i è r e , u n p e u a u - d e s s u s d u d e u x i è m e s e r p e n t i n ; d e p l u s , u n e s o n d e 

(fig. 143), lu i p e r m e t t a n t d e r e t i r e r d e la m a s s e u n e p a r c e l l e su f f i san te 

0 

Fig. 143. 

p o u r c o n s i d é r e r l e p o i n t d e c u i t e ; u n r o b i n e t à b e u r r e ; u n e p r i s e d ' a i r 

a s s e z fo r te f e r m é e p a r u n b o u c h o n à v is , p e r m e t t a n t d e c a s s e r l e v ide 

p r o m p t e m e n t , c ' e s t - à -d i r e d e fa i re r e n t r e r l ' a i r r a p i d e m e n t d a n s la c h a u 

d i è r e . De p l u s l a c a l a n d r e p o r t e c o m m e d a n s le t r ip le -e f fe t u n m a n o 

m è t r e i n d i c a t e u r d e v ide , u n e l u m i è r e s u r p r e s q u e t o u t e s a h a u t e u r , 

g a r n i e d ' u n e g l a c e , u n pe t i t r e g a r d s u r l ' a u t r e face p o u r l a i s s e r p a s s e r 

la l u m i è r e d ' u n b e c d e g a z o u d ' u n e l a m p e é l e c t r i q u e ; enf in la p r i s e d e 

v a p e u r e s t m u n i e d ' u n m a n o m è t r e e t d ' u n t u b e c o m m u n i q u a n t d i r e c t e 

m e n t a v e c l ' i n t é r i e u r d e la c h a u d i è r e , f e r m é p a r u n r o b i n e t b o u l o n n é à 

la p a r t i e h a u t e d e la c a l a n d r e ; c e t t e p r i s e d e v a p e u r s e r t à l a v e r la c h a u 

d i è r e a p r è s l ' o p é r a t i o n . 

La s o u p a p e q u i f o r m e la c a l o t t e i n f é r i e u r e d e la c h a u d i è r e e s t c o m 

p o s é e d ' u n e m o n t u r e e n b r o n z e f ixée s u r l a c a l o t t e , p r é s e n t a n t u n e 

o u v e r t u r e c i r c u l a i r e d o n t l e s r e b o r d s s o n t l a r g e s e t p a r f a i t e m e n t d r e s s é s 

a u t o u r . L a s o u p a p e e l l e - m ê m e e s t e n b r o n z e , d r e s s é e d e m ê m e , e t 

m o n t é e s u r u n e l o n g u e t i g e d o n t l ' e x t r é m i t é l a p l u s c o u r t e e s t fixée à 
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pivot s o u s la c a l a n d r e a s s e z p r è s d e la s o u p a p e , e t l ' a u t r e , t r è s l o n g u e , 

se t e r m i n e p a r u n e m a n e t t e à la p o r t é e d u c u i s e u r . C 'es t p a r c e t t e s o u 

p a p e q u e s ' é v a c u e la c u i t e ; sa f e r m e t u r e e s t d ' a u t a n t p l u s h e r m é t i q u e 

q u e l e s p a r t i e s e n s o n t m i e u x d r e s s é e s e t q u e le v i d e e s t p l u s é l e v é . 

L ' o u v e r t u r e d e c e t t e s o u p a p e s 'e f fec tue l o r s q u ' i l n e r e s t e p l u s q u e q u e l 

q u e s c e n t i m è t r e s d e v i d e d a n s la c h a u d i è r e ; m a l g r é ce la , s o n m a n i e 

m e n t es t p é n i b l e ; d a n s l e s g r a n d e s c h a u d i è r e s d e s u s i n e s c e n t r a l e s 

l ' o u v e r t u r e à la m a i n d e v i e n t i m p o s s i b l e . D a n s ce c a s la m a n e t t e e s t 

r e m p l a c é e p a r u n e p a r t i e p l a n e p e r c é e d ' u n t r o u d a n s l a q u e l l e s e fixe, 

a u m o y e n d ' u n e g o u p i l l e , l a f o u r c h e t t e f o r m a n t l ' e x t r é m i t é d ' u n e c r é 

m a i l l è r e q u i m e t e n m o u v e m e n t u n p i g n o n d o n t l ' axe e s t m u n i d ' u n 

vo lan t s o u s la m a i n d u c u i s e u r . 

La s o n d e (fig. 143) s e c o m p o s e d ' u n e l o n g u e t ige c y l i n d r i q u e e n b r o n z e 

A, g l i s s a n t d a n s u n e m o n t u r e , e n b r o n z e é g a l e m e n t , B, b o u l o n n é e s u r la 

c a l a n d r e , à la p a r t i e la p l u s b a s s e . C e t t e l i ge p é n è t r e t r è s a v a n t d a n s 

la m a s s e c u i t e ; e l le e s t m u n i e e n d e h o r s d ' u n e m a n e t t e C e n f o r m e d e 

clef, e t à l ' a u t r e e x t r é m i t é à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u b o u t , u n e p e t i t e 

e n c o c h e D e s t c r e u s é e d a n s l ' é p a i s s e u r d e la t i ge . E n f a i s a n t t o u r n e r 

ce t te t i ge d a n s la m a s s e e t l ' a m e n a n t à so i , l ' e n c o c h e s o r t d e l ' i n t é r i e u r 

et a m è n e a v e c el le u n e p e t i t e p o r t i o n d e c e t t e m a s s e . U n b u t o i r E 

e m p ê c h e le c u i s e u r d e s o r t i r c o m p l è t e m e n t la t i ge . Une en t a i l l e s u r la 

p o i g n é e i n d i q u e l e cô t é s u r l e q u e l s e t r o u v e l ' e n c o c h e . O n t i r e la s o n d e 

d ' u n e m a i n , on p r e n d la p r e u v e d e l ' a u t r e e t on r e f e r m e la s o n d e e n la 

m a i n t e n a n t , s i n o n la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e la p o u s s e r a i t v i o l e m m e n t 

en p l a c e , ce qu ' i l f au t év i t e r . Le c u i s e u r do i t d ' a i l l e u r s la t e n i r pa r fa i t e 

m e n t p r o p r e p o u r q u e son s e r v i c e so i t f a c i l e . 

E n s o r t a n t d u v a s e d e s û r e t é , l a v a p e u r r e n c o n t r e le j e t d ' e a u q u i doi t 

la c o n d e n s e r . L ' i n j e c t i o n d ' e a u ici a u n e t o u t e a u t r e i m p o r t a n c e q u e 

d a n s le t r iple-effet ; c a r p o u r b i e n c u i r e , o n doi t s a v o i r à v o l o n t é m o d é r e r 

le d e g r é d u v i d e . A u s s i le c u i s e u r a-t-il s o u s la m a i n le r o b i n e t d ' e a u ; e t 

m ê m e , d a n s c e r t a i n s v a s e s d e s û r e t é , y a-t-il i n j e c t i o n d ' e a u p a r e n h a u t 

et p a r en b a s p o u r a s s u r e r u n p l u s g r a n d effet d e la c o n d e n s a t i o n . 

D i s o n s e n p a s s a n t q u e t o u t e s c e s p r é c a u t i o n s d e v r a i e n t ê t r e p r i s e s 

a u s s i b i e n p o u r le tr iple-effet q u e p o u r la cu i t e , c a r le v ide d a n s le t r i p l e -

effet e s t a u m o i n s a u s s i i m p o r t a n t à ê t r e m a i n t e n u é l evé q u e d a n s t o u t 

a u t r e a p p a r e i l . 

La p o m p e à a i r e s t i d e n t i q u e à ce l l e d é c r i t e p o u r le t r iple-effet . 

Les d i m e n s i o n s s o n t t r è s v a r i a b l e s d a n s les c h a u d i è r e s à c u i r e , e t l es 

p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s d e s d i m e n s i o n s d e s c h a u d i è r e s d é p e n d e n t d e s 

c o n s t r u c t e u r s e t s o u v e n t d e s f a b r i c a n t s . E n effet, b e a u c o u p d e f a b r i c a n t s 

ont fait s u r é l e v e r d é m e s u r é m e n t la c a l a n d r e p o u r avoi r u n e g r a n d e h a u -
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t e u r d e cu i t e q u i , s e lon e u x , f a v o r i s e la f o r m a t i o n d u g r o s g r a i n , s a n s 

fa i re a t t e n t i o n q u ' a l o r s la s u r f a c e d e chauffe d e v i e n t t r è s faible p a r 

r a p p o r t a la m a s s e chauffée e t q u e s ' i ls fon t d e s g r o s g r a i n s , c ' es t p l u t ô t 

p a r c e q u e la c u i t e e s t l e n t e à c a u s e d e l ' i n su f f i sance d e s u r f a c e d e 

chauffe q u ' à c a u s e de l a h a u t e u r d e la c u i t e . 

E n g é n é r a l , l e s c h a u d i è r e s à c u i r e o n t u n d i a m è t r e p l u s g r a n d q u e la 

h a u t e u r d e la c a l a n d r e . 

L e u r c a p a c i t é , t r è s r e l a t i v e , v a r i a n t d e ¡25 à 150 h e c t o l i t r e s a v e c d e s 

d i a m è t r e s d e l m , 8 0 0 à 3 m è t r e s , d e v i e n t c o l o s s a l e d a n s l e s f a b r i q u e s 

c e n t r a l e s . A ins i , à O r i g n y - S a i n t e - B e n o î t e ( A i s n e ) , l e d i a m è t r e i n t é r i e u r 

e s t d e 4 m è t r e s e t le v o l u m e d e la c u i t e a 240 h e c t o l i t r e s ; à M e a u x , le 

d i a m è t r e e s t d e 4 m , 5 0 0 e t la c u i t e d e 350 h e c t o l i t r e s ; enf in , à C a m b r a i , le 

d iamèLre s ' é l ève à 5 m , 5 0 0 a v e c 600 h e c t o l i t r e s d e m a s s e c u i t e . 

Chaudières verticales à grande surface de chauffe. — Mais t o u t e s c e s 

c h a u d i è r e s à c u i r e o n t u n e s u r f a c e d e chauffe t r è s fa ib le , e u é g a r d à l a 

m a s s e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t . A v e c l e u r s t r o i s o u q u a t r e s e r p e n t i n s d e 

t r è s g r o s d i a m è t r e e l les a r r i v e n t à f a i r e 30 o u 40 m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e 

c h a u f f a n t e . 

D e p u i s q u e Ri l l i eux a m i s e n p r a t i q u e l e chau f fage d e s c h a u d i è r e s à 

c u i r e a u m o y e n d e s v a p e u r s d u p r e m i e r e t d u d e u x i è m e c o r p s d u q u a 

d r u p l e - e f f e t , chau f f age r é c l a m a n t a u m o i n s 100 m è t r e s c a r r é s p o u r d e s 

c u i t e s o r d i n a i r e s , l e s c o n s t r u c t e u r s s e s o n t i n g é n i é s à m u l t i p l i e r la s u r 

face d e chauf fe . D ' a b o r d l e s g r o s s e r p e n t i n s o n t d i s p a r u , p a r c e q u e r i e n 

n e p e u t a m e n e r à c o n s t r u i r e d e p a r e i l s e n g i n s d e chauf fage q u i s o n t u n 

c o n t r e - s e n s . On l e u r a s u b s t i t u é l e s p e t i t s s e r p e n t i n s , l e s g r i l l e s , l e s 

l y r e s , e t c . , p o u r c o n s e r v e r la f o r m e ve r t i c a l e c h è r e a u x v i e u x f a b r i c a n t s , 

q u o i q u e ce so i t la p l u s m a u v a i s e . El le n ' a p o u r e l l e q u e d e t e n i r m o i n s 

d e p l a c e e n s u r f a c e , s o n v o l u m e é t a n t t o u t e n h a u t e u r . A ce p o i n t d e v u e , 

d a n s l e s v ie i l l es s u c r e r i e s q u i se t r a n s f o r m e n t , c ' e s t u n c a s a b s o l u m e n t 

p r i m o r d i a l e t q u i p e r m e t l ' a d o p t i o n d e s p r o c é d é s n o u v e a u x d a n s d e s 

c o n d i t i o n s a c c e p t a b l e s s a n s ê t r e p a r f a i t e s . 

Mais l e s c u i t e s l e s p l u s r e c o m m a n d a b l e s c e s o n t ce l l e s q u i o n t l e u r 

c h a u d i è r e h o r i z o n t a l e a v e c u n e s u r f a c e d e chauffe q u e l ' on p e u t o b t e n i r 

a u s s i g r a n d e q u e l 'on v e u t g r â c e à c e t t e f o r m e , t o u t e n m a i n t e n a n t u n e 

h a u t e u r d e m a s s e b e a u c o u p p l u s fa ible q u e d a n s les c h a u d i è r e s v e r t i 

c a l e s , c o n d i t i o n p r e m i è r e p o u r b i e n c u i r e 

P a r m i l e s c h a u d i è r e s v e r t i c a l e s à g r a n d e s u r f a c e d e chauffe n o u s c i t e 

r o n s la cuite Greiner (f ig. 144) . L e s s e r p e n t i n s y s o n t e n fer , d e p e t i t 

d i a m è t r e . L e u r s s p i r e s s o n t s u p e r p o s é e s p o u r l a i s s e r à la m a s s e s o n 

é c o u l e m e n t n a t u r e l l o r s d e la v i d a n g e . H u i t b a t t e r i e s d o s e r p e n t i n s 
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c o n c e n t r i q u e s (flg. 145) p r e n n e n t t o u t l ' i n t é r i e u r d e la m o i t i é i n f é r i e u r e 

de la c h a u d i è r e , a v e c g r a n d p a s s a g e d a n s le m i l i e u . Ces b a t t e r i e s d e 

s e r p e n t i n s s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s s e g m e n t s (f lg. 146) m o n t é s s u r d e s 

c o l o n n e s d e d i s t r i b u t i o n d e v a p e u r , d e s o r t e q u e la v a p e u r n e fait p a s 

u n c i rcui t i n t e r m i n a b l e d a n s l e s t u y a u x , m a i s p a r c o u r t u n e l o n g u e u r 

n o r m a l e p o u r sa c o n d e n s a t i o n d a n s t o u s l e s t u y a u x à la fois. Ces s e g 

m e n t s de s e r p e n t i n s s ' a s s e m b l e n t f a c i l e m e n t d a n s la c h a u d i è r e a u m o y e n 

de b o u l o n s , et s o n t f a c i l e m e n t m a n i a b l e s a u m o n t a g e . 

Fig. 144. 

L ' e a u c o n d e n s é e d e t o u t l ' e n s e m b l e s e r e n d d a n s u n t u y a u c o l l e c t e u r 

qu i l ' é v a c u é d e h o r s p a r u n e m ê m e t u b u l u r e . 

La cu i t e G r e i n e r s e fait e n p l u s i e u r s d i m e n s i o n s , d e p u i s 37 m è t r e s 

j u s q u ' à 209 m è t r e s c a r r é s , c e t t e d e r n i è r e p o u r u n e c o n t e n a n c e do 

50.000 k i l o g r a m m e s d e m a s s e c u i t e . 

Les c u i t e s à s u r f a c e d e chauffe e n f o r m e d e lyre c o m p o r t e n t s u r la 

h a u t e u r d e l e u r c a l a n d r e u n e c h a m b r e d e v a p e u r e n f o n t e d a n s l a q u e l l e 

v i e n n e n t d é b o u c h e r les e x t r é m i t é s d e t u y a u x q u i , f a i s a n t le t o u r i n t é 

r i e u r de la c h a u d i è r e , o n t l e u r a u t r e e x t r é m i t é s e r t i e d a n s u n e a u t r e 
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c h a m b r e acco l ée à la p r e m i è r e où. se fon t l e s r e t o u r s d ' e a u . On p e u t 

a i n s i fa i re p l u s i e u r s t u y a u x c o n c e n t r i q u e s q u i o c c u p e r o n t à p e u p r è s la 

m ê m e d i s p o s i t i o n q u e l e s s e r p e n t i n s G r e i n e r , m a i s t o u s r e l i é s p a r l e u r s 

d e u x e x t r é m i t é s a u x d e u x c h a m b r e s d ' e n t r é e d e v a p e u r e t d e so r t i e 

d ' e a u . 

Fig. H 6 . 

La c h a m b r e d e v a p e u r e s t c o u p é e p a r d e s c l o i s o n s , e t c h a q u e c o m 

p a r t i m e n t a s o n r o b i n e t d e v a p e u r , d e m a n i è r e q u e l ' on p u i s s e chauf fe r 
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les s e r p e n t i n s c o r r e s p o n d a n t à la h a u t e u r d e l i q u i d e e n t r a v a i l . L e s 

c h a m b r e s d e s o r t i e d ' e a u o n t l e u r s c o m p a r t i m e n t s c o r r e s p o n d a n t s , 

é g a l e m e n t a v e c r o b i n e t s . On a m ê m e é té j u s q u ' à i m a g i n e r u n s y s t è m e 

de p i s ton q u i s e r t d e r o b i n e t , e t q u i d é c o u v r e l e s or i f ices d e s e n t r é e s d e 

v a p e u r a u fu r e t à m e s u r e q u ' i l m o n t e d a n s s o n c y l i n d r e . Mais à ce m o u 

vemen t a s c e n d a n t c o r r e s p o n d l e m o u v e m e n t a s c e n d a n t d ' u n a u t r e p i s 

ton qu i d é b o u c h e l e s or i f ices d e la s o r t i e d ' e a u c o r r e s p o n d a n t e ; d e 

so r te q u e l ' e n t r é e e t la s o r t i e d u t u y a u s o n t o u v e r t s e n m ê m e t e m p s 

d ' u n m ê m e m o u v e m e n t . 

La su r f ace d e chauffe d a n s c e s c h a u d i è r e s e s t p e u t - ê t r e u n p e u p l u s 

pe t i t e q u e d a n s l e s c h a u d i è r e s G r e i n e r , m a i s l e u r f o n c t i o n n e m e n t e s t le 

m ê m e . 

T o u t e s ces c h a u d i è r e s v e r t i c a l e s n e p e u v e n t r e c e v o i r q u ' u n e s e u l e 

e s p è c e d e v a p e u r . On l e s chauffe à v a p e u r d é t e n d u e d u b a l l o n o u b i e n 

a u m o y e n d e s v a p e u r s d u p r e m i e r c o r p s d u q u a d r u p l e - e f f e t . S e u l e s l e s 

c h a u d i è r e s h o r i z o n t a l e s p e u v e n t r e c e v o i r d e u x e s p è c e s d e v a p e u r . 

Chaudières à cuire horizontales. — Les c h a u d i è r e s à c u i v r e d e mi

l ieux é t a i e n t h o r i z o n t a l e s d e la f o r m e d e s e s c h a u d i è r e s d ' é v a p o r a t i o n , 

« fo rme d e l o c o m o t i v e ». C e t t e d i s p o s i t i o n a v a i t d e s i n c o n v é n i e n t s : 

il n ' y ava i t p a s a s s e z d e p l a c e a u - d e s s u s d e l a m a s s e p o u r l a v a p e u r e t 

l ' e x t r a c t i o n e n é t a i t diffici le. 

On i m a g i n a a l o r s d e fa i re le f ond e n f o r m e d e t r é m i e p o u r a v o i r u n e 

l a r g e p o r t e c o m m e d a n s n o s c h a u d i è r e s v e r t i c a l e s . Mais d a n s ce t t e t r é 

m i e il fallait l o g e r u n s e r p e n t i n d e v a p e u r , s a n s quo i l a m a s s e s 'y r e 

f ro id issa i t . D ' a i l l e u r s la c i r c u l a t i o n y é t a i t m a u v a i s e , e t d a n s le f ond 

s ' a c c u m u l a i e n t d e s c r i s t a u x q u i b o u c h a i e n t la p o r t e e n f o r m e d e c r o û t e 

é p a i s s e . 

Lexa a i m a g i n é u n e c h a u d i è r e à c u i r e c o n n u e s o u s l e n o m d e L e x a -

Héro ld q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e . 

L'appareil Lexa-Hérold (fig. 147-148) s e c o m p o s e d ' u n g r a n d coffre e n 

tôle e n f o r m e d i t e « t o m b e a u s q u i m e s u r e 2 m , 6 5 0 d e l a r g e u r e t 4 m è t r e s 

de h a u t e u r e t d o n t la l o n g u e u r e s t v a r i a b l e a v e c la c a p a c i t é q u e l 'on 

veu t o b t e n i r . Le d e s s i n q u e n o u s d o n n o n s r e p r é s e n t e u n e c h a u d i è r e 

d e 4 m è t r e s d e l o n g u e u r . 

La h a u t e u r o c c u p é e p a r l es t u b e s d e c h a u f f a g e e s t d e i™,20, e t la h a u 

t e u r t o t a l e de la m a s s e c u i t e d e p u i s le fond e s t d e 2 m , 4 0 e n v i r o n . L e s 

t u b e s s o n t h o r i z o n t a u x , a m o v i b l e s p a r g r o u p e s d e d e u x . I l y e n a 240 

f o r m a n t u n e s u r f a c e d e chauffe d e 120 m è t r e s c a r r é s , a v e c u n e c a p a c i t é 

de l ' a p p a r e i l do 200 à 250 h e c t o l i t r e s de m a s s e c u i t e . 

Les e x t r é m i t é s d e s t u b e s s e r e n d e n t d a n s d e u x c h a m b r e s d e v a p e u r 
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s é p a r é e s v e r t i c a l e m e n t e n d e u x c o m p a r t i m e n t s p r i n c i p a u x q u i p e u v e n t 

m a r c h e r s é p a r é m e n t o u e n s e m b l e à la v o l o n t é d u c u i s e u r a u m o y e n 

d ' u n e s o u p a p e p l a c é e d a n s la s é p a r a t i o n . De p l u s u n e s o u p a p e p e r m e t 

d ' i s o l e r les t r o i s r a n g é e s d e t u b e s d u h a u t p o u r fa i re l e p i e d d e c u i t e . 

G r â c e à ce j e u d e s o u p a p e s , o n p e u t chau f f e r soi t u n e m o i t i é a v e c d e 

la v a p e u r d u p r e m i e r c o r p s e t u n e m o i t i é avec la v a p e u r d u s e c o n d 

c o r p s , so i t l e s d e u x m o i t i é s a v e c la v a p e u r d u s e c o n d c o r p s s e u l e m e n t . 

D e p l u s la r a n g é e d e s t u b e s d u b a s p e u t ê t r e a f fec tée , c o m m e s u r n o t r e 

Fig. 147 Fig. 148. 

d e s s i n , à la v a p e u r d i r e c t e , l o r s q u e l ' on v e u t s o u l e v e r m o m e n t a n é m e n t 

la m a s s e p o u r l u i d o n n e r p l u s d ' h o m o g é n é i t é . Mais o n a r e c o n n u e n 

A u t r i c h e l ' i nu t i l i t é p r e s q u e c o n s t a n t e d e c e t t e d i s p o s i t i o n , si b i e n q u ' o n 

la s u p p r i m e g é n é r a l e m e n t . E n effet, si l 'on chauffe la m o i t i é d e la c u i t e 

a v e c le p r e m i e r c o r p s e t l ' a u t r e m o i t i é a v e c l e s e c o n d , il s e p r o d u i t u n 

m o u v e m e n t c i r c u l a i r e d e la m a s s e à c a u s e d e l a d i f fé rence d e t e m p é r a 

t u r e , ce q u i la m é l a n g e s u f f i s a m m e n t . 

La v a p e u r d ' a i l l e u r s c i r c u l e t r è s v i te d a n s l e s t u b e s , c a r l e s d e u x c o m -
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p a r t i m e i i t s p r i n c i p a u x s o n t d i v i s é s e u x - m ê m e s e n c o m p a r t i m e n t s d e 

c i rcula t ion p a r d e s s é p a r a t i o n s h o r i z o n t a l e s q u i d o n n e n t q u a t r e c i r c u i t s 

à la v a p e u r , a l l a n t d e b a s e n h a u t . L ' e a u c o n d e n s é e e s t e x t r a i t e d a n s 

c h a c u n d e s c o m p a r t i m e n t s a u x d e u x e x t r é m i t é s . 

La p o r t e d e v i d a n g e e s t f o r m é e d e d e u x p l a t e a u x e n tô le f o r t e m e n t 

a r m é s , e t q u i o n t t o u t e la l o n g u e u r d e l ' a p p a r e i l e t c o m m e l a r g e u r 

c h a c u n la m o i t i é d e cel le d u f o n d . 

Ces d e u x p l a t e a u x r e p o s e n t s u r u n c h â s s i s e n fer, m u n i s d e g a l e t s 

r o u l a n t s u r d e u x r a i l s f o r m é s d e f e r s à d o u b l e T . L e s d e u x p o r t e s , 

q u a n d e l les s o n t f e r m é e s , s e r e j o i g n e n t s u r u n e p o r t é e e n fer d i s p o s é e 

d a n s l ' axe d e la c h a u d i è r e . 

Le j o i n t e n t r e la c h a u d i è r e e t la d o u b l e p o r t e se fait a u m o y e n d e 

d e u x t u b e s e n c a o u t c h o u c e n t r é s d a n s u n e r a i n u r e e n q u e u e d ' a r o n d e 

m é n a g é e d a n s l e c a d r e f o r m a n t la b a s e d e la c a i s s e . U n e p e t i t e p r e s s e 

h y d r a u l i q u e p e r m e t d e r e f o u l e r l ' e a u à t ro i s a t m o s p h è r e s d e p r e s s i o n 

d a n s le c a o u t c h o u c e t a s s u r e l ' é t a n c h é i t é . D ' a i l l e u r s , a u s s i t ô t q u e l 'on 

fait le v i d e , l e s p o r t e s a p p u i e n t t e l l e m e n t b i e n c o n t r e l e s c a o u t c h o u c s 

q u e la p r e s s i o n y m o n t e à 12 a t m o s p h è r e s . Alors on l â c h e u n p e u d ' e a u 

p o u r m a i n t e n i r c o n s t a m m e n t t r o i s a t m o s p h è r e s d a n s le c a o u t c h o u c . 

Au m o m e n t d e la v i d a n g e o n s u p p r i m e la p r e s s i o n d e la p r e s s e h y 

d r a u l i q u e e t l e s f o n d s p e u v e n t a l o r s s e m a n œ u v r e r s a n s o b s t a c l e , le 

po ids d e l a m a s s e c u i t e suf f i sant p o u r s é p a r e r l e s p o r t e s d e c a o u t c h o u c . 

Mais e n r a i s o n m ê m e d u p o i d s d e l a m a s s e c u i t e , l e s p o r t e s s o n t 

l o u r d e s à t i r e r e n a r r i è r e . Ce l le t r a c t i o n s e fait a u m o y e n d ' e n g r e n a g e s 

a c t i o n n a n t u n e vis s a n s fin d r o i t e e t g a u c h e q u i e n t r a î n e c h a c u n e d e s 

p o r t e s e n a r r i è r e l o r s q u ' o n la fait t o u r n e r . 

Cet te v i s e s t m i s e e n m o u v e m e n t p a r t r a n s m i s s i o n a u m o y e n d ' u n e 

c o u r r o i e p l a c é e s u r l e v o l a n t d ' u n e m a c h i n e o u s u r u n e a u t r e t r a n s m i s 

s ion e n s o r t e q u e le c u i s e u r , s e u l e t s a n s a i d e , p e u t o u v r i r e t f e r m e r 

son a p p a r e i l t r è s f a c i l e m e n t . E n a g i s s a n t s u r la pou l i e folle e t la p o u l i e 

fixe a v e c p r é c a u t i o n , o n a r r i v e à m a n i e r l e s p o r t e s a v e c t o u t e la d o u 

c e u r q u e l ' on d é s i r e . 

T e r m i n o n s e n d i s a n t q u e l a c h a u d i è r e e s t s u r m o n t é e d ' u n g r a n d r a -

l e n t i s s e u r , e t m u n i e d e t o u s l e s a c c e s s o i r e s n é c e s s a i r e s , l u n e t t e s , t h e r 

m o m è t r e s , s o n d e s , e t c . 

Ces a p p a r e i l s s o n t d e for t b e l l e s p i è c e s , i m p o s a n t e s e t d ' u n m a n i e 

m e n t c o m m o d e . L a c u i t e y e s t r é g u l i è r e e t t r è s faci le à c o n d u i r e , p l u s 

facile m ê m e a v e c la v a p e u r à 95° q u e d a n s l e s c h a u d i è r e s o r d i n a i r e s 

avec la v a p e u r à h a u t e p r e s s i o n . 

L e s p r e m i e r s m o d è l e s d e la c u i t e L e x a - H é r o l d a v a i e n t u n d é f a u t , 

c ' é ta i t d e l a i s s e r e n t r e la p o r t e e t la p r e m i è r e r a n g é e d e t u b e s u n e s p a c e 
H O R S I N-DKON 44 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t r o p g r a n d o ù s e d é p o s a i t u n e c o u c h e d e s u c r e . On a c o r r i g é la c h o s e , 

e t m a i n t e n a n t c e s c h a u d i è r e s à c u i r e sont_ e x e m p t e s d e t o u t r e p r o c h e . 

§ 4. — Conduite de l a cu i te en g r a i n s . 

D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s o n a i n t r o d u i t d a n s l e s m é t h o d e s d e cu i t e 

d e s m o d i f i c a t i o n s p r o f o n d e s à l a s u i t e d e s t r a v a u x d e Steffen e t a u t r e s . 

On r e n t r e m a i n t e n a n t p r e s q u e p a r t o u t d e s é g o u t s d e t u r b i n a g e d a n s la 

c u i t e , e t la m a n i è r e d e c o n d u i r e le t r a v a i l n ' e s t p l u s la m ê m e . 

N o u s a l l o n s n é a n m o i n s d é c r i r e l e s a n c i e n n e s m é t h o d e s d e c u i t e , p u i s 

n o u s p a r l e r o n s d e s a p p a r e i l s q u e l ' on a i m a g i n é s p o u r r é g l e r d ' u n e 

façon p l u s s c i e n t i f i q u e c e t r a v a i l , e t enf in n o u s d é c r i r o n s l e s m é t h o d e s 

n o u v e l l e s d e c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t . 

L a c u i t e e n g r a i n s e s t u n e o p é r a t i o n d é l i c a t e s i l ' on v e u t t i r e r d e s o n 

a p p a r e i l t o u t le p rof i t qu ' i l p e u t n o u s d o n n e r ; ca r , s 'il e s t faci le d e fa i re 

d u g r a i n d a n s l e s c h a u d i è r e s c l o s e s , il e s t difficile d e faire t o u t le g r a i n 

p o s s i b l e ; c ' e s t u n a r t for t r e c h e r c h é d a n s u n c u i s e u r d e s a v o i r fa i re à 

v o l o n t é d u g r a i n fin, m o y e n o u g r o s , b i e n f o r m é e t b i e n s e c , n e p a s s a n t 

p a s à t r a v e r s l e s to i l es d e s t u r b i n e s p a r c e q u e t o u s les g r a i n s s o n t 

é g a u x , se c l a i r ç a n t f a c i l e m e n t e t d o n n a n t a u s s i p e u d e m é l a s s e q u e p o s 

s ib le . U n b o n c u i s e u r d i m i n u e p a r là l e s f ra is a f f é ren t s a u t r a v a i l d e s 

s e c o n d s , p u i s q u ' i l s d e v i e n n e n t p e u a b o n d a n t s , l e s p r e m i e r s r e t e n a n t le 

m a x i m u m d e s u c r e . Ce n ' e s t p a s d a n s u n l i v r e q u e l ' on p e u t a p p r e n d r e 

à c u i r e ; la p r a t i q u e s e u l e fait u n c u i s e u r , n i a i s n o u s p o u v o n s c e p e n d a n t 

i n d i q u e r l e s p o i n t s t h é o r i q u e s s u r l e s q u e l s il e s t b o n d ' ê t r e f ixé. 

La c u i t e e n g r a i n s p e u t s e d i v i s e r e n t r o i s p é r i o d e s . D a n s la p r e m i è r e , 

on i n t r o d u i t d a n s l ' a p p a r e i l e n v i r o n le t i e r s d u v o l u m e t o t a l d u s i r o p à 

c u i r e e n d e u x o u t r o i s c h a r g e s , e t l ' on c o n c e n t r e à la p r e u v e v o u l u e p o u r 

fa i re le c r i s t a l 

D a n s la d e u x i è m e p é r i o d e , p a r c h a r g e s s u c c e s s i v e s , on i n t r o d u i t l e s 

d e u x t i e r s r e s t a n t d u s i r o p , d e m a n i è r e à p r o d u i r e e t d é v e l o p p e r le 

c r i s t a l . 

E n f i n , d a n s la t r o i s i è m e p é r i o d e , o n a c h è v e la c o n c e n t r a t i o n d e la 

m a s s e . 

L a p r e m i è r e e t l a s e c o n d e p é r i o d e s o n t d e s d u r é e s r e l a t i v e s a s s e z 

c o n s t a n t e s ; la d e u x i è m e e s t t r o i s o u q u a t r e fois p l u s l o n g u e q u e la 

p r e m i è r e . Q u a n t à la c o n c e n t r a t i o n , sa d u r é e v a r i e e s s e n t i e l l e m e n t a v e c 

la q u a l i t é d u j u s . U n e b o n n e b e t t e r a v e , u n e b o n n e f a b r i c a t i o n f o u r n i s 

s e n t u n s i r o p q u i s e c o n c e n t r e à la t r o i s i è m e p é r i o d e e n v i n g t m i n u t e s , 

e n u n e c u i t e é p a i s s e e t s è c h e b i e n facile à t u r b i n e r . Il n ' e n e s t p l u s d e 

m ê m e d ' u n e b e t t e r a v e a v a r i é e o u v e r t e , d ' u n j u s c h a r g é d e m a t i è r e s 
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e x t r a c t i v e s o u m a l d é f é q u é . D a n s u n e a n n é e a u - d e s s o u s d e la m o y e n n e , 

il fau t par fo is p l u s d ' u n e h e u r e e t d e m i e p o u r a r r i v e r à u n r é s u l t a t s a 

t i s fa i san t ; à la On d e m a u v a i s e s c a m p a g n e s , i l e s t s o u v e n t i m p o s s i b l e 

d e c o n c e n t r e r la c u i t e q u i r e s t e g r a s s e e t p e s a n t e , e t facile à b r û l e r , 

que lqu ' e f fo r t q u e f a s se le c u i s e u r . On vo i t d o n c à q u o i l ' on s ' e x p o s e e n 

n e s o i g n a n t p a s la f a b r i c a t i o n d e s s i r o p s ; c ' e s t à p e r d r e u n t e m p s p r é 

c ieux e n p r o l o n g e a n t i n d é f i n i m e n t la c u i t e , à a r r ê t e r m ê m e la m a r c h e 

de l ' u s i n e e n l a i s s a n t p a r là e m p l i r l e s b a c s d ' a t t e n t e e t le t r ip le-effe t , 

enfin à d é p e n s e r s a n s a u c u n prof i t u n e q u a n t i t é d e v a p e u r c o n s i d é r a b l e 

p a r le p r o l o n g e m e n t d é m e s u r é d e l a c u i t e . Un c u i s e u r n e d e v r a d ' a i l l e u r s 

p a s s ' a c h a r n e r a p r è s u n e m a u v a i s e c u i t e a u r i s q u e d e c o m p r o m e t t r e l e s 

i n t é r ê t s d e l ' u s i n e . M i e u x v a u t e n c o r e e n r i c h i r l es s e c o n d s d e t o u t ce 

q u e l 'on n ' a p a s p u fixer e n p r e m i e r j e t . 

B o r o d o u l i n e , d a n s le t a b l e a u s u i v a n t , i n d i q u e l e s p h a s e s d ' u n e c u i t e 

en g r a i n e x é c u t é e s u r l e s i r o p s u i v a n t d o n t la d e n s i t é é t a i t 1,126. 

Sucre . 
N o n sucre 
E a u . . 

30,5 
3,3 

66,2 

100,0 
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Il r e s s o r t d e c e t a b l e a u q u e l e s q u a n t i t é s d ' e a u é v a p o r é e s p a r m i n u t e 

d a n s c h a q u e p é r i o d e s o n t : 

n o m b r e s q u i d o n n e n t u n e i d é e v r a i e d u r a p p o r t d u t r ava i l à c h a q u e 

i n s t a n t d e la c u i t e . 

T iorodoul ine c o n t i n u e e n d o n n a n t la q u a n t i t é d e c r i s t a u x c o n t e n u s 

a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t à 20° d a n s t r o i s é c h a n t i l l o n s d e s i r o p p r i s d a n s 

l ' appa re i l i m m é d i a t e m e n t a v a n t l a p r e m i è r e c h a r g e à g r a i n s , a p r è s l ' a p 

p a r i t i o n d u c r i s t a l d a n s l ' a p p a r e i l e t à la fin d e la c u i t e . 

1 " éch. sucre en crist. 54, 40 en solution 22,87 non sucre et eau 22,73 
2 e — - 61,42 — 22,87 — 22,88 
masse cuite — 66,60 — 13,66 — 19,74 

D'où, r é s u l t e d é j à q u e le s i r o p c u i t a u c r o c h e t a d o n n é m o i n s d e c r i s 

t a u x q u e le s i r o p c u i t e n g r a i n s . 

Pratique de la conduite de la cuite. — Il y a p l u s i e u r s m a n i è r e s d e 

c o n d u i r e la c u i t e s u i v a n t l ' e s p è c e d e v a p e u r d o n t o n fait u s a g e , d i r e c t e 

ou d e r e t o u r , o u a u m o i n s s u i v a n t la p r e s s i o n à l a q u e l l e o n l ' a d m e t d a n s 

les s e r p e n t i n s . L e s p r e m i è r e s c h a u d i è r e s c l o s e s q u i o n t é t é c o n s t r u i t e s 

p a r H o w a r d n ' a d m e t t a i e n t q u e la v a p e u r à b a s s e p r e s s i o n ; d a n s l e s 

a p p a r e i l s m i l i e u x , q u i p r é c é d è r e n t l ' e m p l o i d e n o s c h a u d i è r e s à h a u t e 

c a l a n d r e e t q u i é t a i e n t h o r i z o n t a u x c o m m e u n g é n é r a t e u r d e l o c o m o t i v e , 

la cu i t e s e fa isa i t à d o u b l e - e f f e t , c ' e s t - à - d i r e à u n e p r e s s i o n p l u s b a s s e 

e n c o r e q u e cel le a d o p t é e d a n s l e s c h a u d i è r e s d ' H o w a r d . Il e s t é v i d e n t 

q u e si l ' on c u i t a v e c d e la v a p e u r à b a s s e p r e s s i o n , c ' e s t -à -d i re c o n t e n a n t 

m o i n s d e c h a l e u r q u e la v a p e u r à 5 a t m o s p h è r e s q u e l 'on e m p l o i e a u j o u r 

d ' h u i , il f au t q u e le v ide d a n s l a c h a u d i è r e so i t p l u s é l evé p o u r q u e l a 

dif férence e n t r e la t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r d e chauf fage e t ce l le d u 

l i q u i d e q u i b o u t so i t l a m ê m e d a n s l e s d e u x c a s . C 'es t a u s s i ce q u i diffé

r e n c i e l e s d e u x s y s t è m e s d e c u i t e . D o n c , s i l ' on v e u t s u i v r e l ' a n c i e n n e 

m é t h o d e , c ' e s t - à - d i r e c u i r e a v e c l a v a p e u r à b a s s e p r e s s i o n , m é t h o d e 

qu i a l ' i m m e n s e a v a n t a g e s u r la p r e m i è r e d e n e p a s c a r a m é l i s e r l a c u i t e , 

il faut c u i r e a v e c le m a x i m u m d e v ide p e n d a n t t o u t le t e m p s , s a u f a u 

d é b u t o ù l 'on a i n t é r ê t à r é c h a u f f e r u n p e u le p i e d d e c u i t e p o u r g r a i n e r . 

D ' a i l l e u r s , cec i e s t u n p u r t o u r d e m a i n q u e l e s c u i s e u r s s a v e n t v i t e 

a t t r a p e r . Ce t te m é t h o d e e s t d ' a i l l e u r s t r è s s i m p l e e t l ' on se d e m a n d e 

p o u r q u o i el le a é t é a b a n d o n n é e ? 

V° période 
2" période 
3" période 

33*,710 
13 k,104 
6\027 
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Si l ' on v e u t c u i r e à h a u t e p r e s s i o n , so i t p o u r fa i re d e s g r a i n s t r è s 

g r o s , so i t p l u t ô t p a r c e q u e le m o n t a g e n e p e r m e t p a s d e fa i re a u t r e 

c h o s e , n o u s n e s a u r i o n s m i e u x e x p l i q u e r la c o n d u i t e d e la m a s s e c u i t e 

q u ' e n c i t a n t p r e s q u e t e x t u e l l e m e n t l e s c o n s e i l s q u e d o n n e L e l u y s u r 

c e t t e m a t i è r e . 

M e t t r e la p o m p e e n m a r c h e , e t e n m ê m e t e m p s o u v r i r p e u à p e u 

l ' i n j ec t ion d ' e a u . 

Q u a n d le v i d e e s t à 1 3 o u 1 6 p o u c e s , a l i m e n t e r . P o u r ce l a , o u v r i r d e 

q u a t r e o u c inq t o u r s le r o b i n e t d ' a s p i r a t i o n d e s i r o p j u s q u ' à ce q u e le 

s i r o p m o n t e à 1 5 o u 2 0 c e n t i m è t r e s a u - d e s s u s d u p r e m i e r s e r p e n t i n , e n 

b a s . 

O n c o m m e n c e le c h a u f f a g e . P o u r ce la , o u v r i r suffisamment, c ' e s t - à -

d i r e à d e u x t o u r s d e v o l a n t e n v i r o n , la p r i s e g é n é r a l e d e v a p e u r q u i 

e s t à l ' e x t r é m i t é d u c o l l e c t e u r , e t e n p l e i n le r o b i n e t d u p r e m i e r s e r 

p e n t i n . Les s i r o p s , s ' i ls s o n t c h a u d s , n e t a r d e n t p a s à b o u i l l i r . 

R é g l e r a l o r s l a p r i s e d e v a p e u r d e façon à ce q u e le m a n o m è t r e n e 

d é p a s s e p a s 6 à 8 d i x i è m e s d ' a t m o s p h è r e . 

L e v ide n e do i t p a s ê t r e a l o r s p l u s é l evé q u e 1 7 o u 1 8 p o u c e s , t e m p é 

r a t u r e d e 7 3 ° , p e n d a n t l e s q u a t r e c i n q u i è m e s d u t r a v a i l . D ' a i l l e u r s , ce 

n ' e s t q u e l o r s q u e l ' ébu l l i t i on e s t d e v e n u e r é g u l i è r e q u e l ' on do i t s ' en 

i n q u i é t e r . 

On c o n t i n u e l e chau f f age à 1 1 / 2 o u 2 a t m o s p h è r e s , t e m p é r a t u r e suffi

s a n t e p o u r l e r e s t e d e la c u i t e . 

Avo i r l 'œ i l a u m a n o m è t r e , c a r la t e n s i o n d e l a v a p e u r d a n s l e s s e r 

p e n t i n s e t la p u i s s a n c e d u v i d e o b t e n u d a n s la c h a u d i è r e s o n t i n v e r s e 

m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n d u s i r o p , e n s o r t e q u e 

p l u s le s i r o p e s t a q u e u x , m o i n s é l e v é s s e r o n t le v ide e t la p r e s s i o n , et 

vice versa. Il f au t qu ' i l y a i t u n é q u i l i b r e c o n s t a n t . 

P e n d a n t t o u t le t e m p s d e c e t t e p r e m i è r e p h a s e , a l i m e n t e r so i t p a r j e t 

c o n t i n u , soi t p a r c h a r g e s s u c c e s s i v e s . 

A p r è s u n e h e u r e e t d e m i e o u d e u x h e u r e s p o u r l e s c h a u d i è r e s d e 

1 0 0 à ISO h e c t o l i t r e s , e t d a v a n t a g e p o u r l e s a u t r e s , l ' é v a p o r a t i o n t o u c h e 

à s o n t e r m e . Le s i r o p p r é s e n t e u n e c o n s i s t a n c e n o u v e l l e , l es b u l l e s d e 

v a p e u r s e s o u l è v e n t p l u s d i f f ic i l ement , e t , r e f r o i d i e s p a r l e u r a s c e n s i o n 

l e n t e à t r a v e r s la m a s s e , e l l e s a r r i v e n t à la s u r f a c e s o u s u n e m i n c e 

e n v e l o p p e d e s i r o p , a u m o y e n d e l a q u e l l e e l l es f o r m e n t d e p e t i t e s v é s i 

c u l e s s a v o n n e u s e s q u i p e r s i s t e n t q u e l q u e t e m p s a v a n t d e s e r o m p r e . 

R é g l e r a l o r s e x a c t e m e n t la v a p e u r à 3 a t m o s p h è r e s , le v i d e à 1 8 p o u c e s . 

I . — POINT DE CUITJS. — 4 2 ° 1 / 2 à 4 3 ° B a u m e . Le s i r o p t y p e s u i v a n t 

a y a n t u n e d e n s i t é d e 1 , 1 4 7 6 o u 1 8 ° B . à 2 0 ° c e n t i g r a d e s . 
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Sucre 
Sels 

32, 62 
1,05 
1,58 

64, 75 

devient : Sucre 
Sels 

81,85 
2, 94 
4 ,81 

10,40 
Matière organique . 
Eau 

Matière organique . 
Eau 

100,00 100,00 

Preuves indirectes : manomètres. — Si l e s m a n o m è t r e s o n t é t é b i e n 

r é g l é s a u c o m m e n c e m e n t , la v a p e u r i n i t i a l e n ' a y a n t p a s c h a n g é , le v ide 

doi t i n d i q u e r 19 p o u c e s , e t la v a p e u r 3 1/2 à 4 a t m o s p h è r e s . 

Bouillons d ' u n e t r è s g r a n d e d e n s i t é , s ' é l è v a n t e t r e t o m b a n t t r è s l o u r 

d e m e n t , s ' é t a l a n t le l o n g d e l a g l a c e h o r i z o n t a l e m e n t , a n a l o g u e s à l a 

bague q u e d o n n e n t l es l i q u e u r s e n b o u t e i l l e q u a n d o n l e s a g i t e . 

Gouttes p r o j e t é e s p a r r é b u l l i t i o n c o n t r e l e s g l a c e s , a u - d e s s u s d e s 

b o u i l l o n s , t r è s é p a i s s i e s , r o n d e s , c o m p a c t e s , s e m i - s p h é r o ï d a l e s c o m m e 

d e s g o u t t e s d e suif, e n t i è r e m e n t d i f f é ren tes d e l a l i q u i d i t é p r i m i t i v e ; 

col lées a u c r i s t a l , le l o n g d u q u e l e l l e s d e s c e n d e n t a v e c l e n t e u r . E n s e 

d é p l a ç a n t , e l les m a r q u e n t l e u r p a s s a g e p a r u n e m i n c e t r a î n é e d e s i r o p 

m o i n s co lo ré q u e c e l u i d u c o r p s d e la g o u t t e . Ces g o u t t e s s o n t b i e n 

d i s t i nc t e s d e s a m a s d e b u l l e s s i r u p e u s e s q u ' o n t r o u v e s i m u l t a n é m e n t 

s u r la g l a c e , n e c o n t e n a n t p a s d e b u l l e s d ' a i r , o u b i e n for t t é n u e s , for 

m é e s u n i q u e m e n t d e s i r o p , e t l e u r c o l o r a t i o n é t a n t p l u s i n t e n s e a u 

c e n t r e q u ' à la c i r c o n f é r e n c e . Q u a n t a u x m o u s s e s , e l l e s s o n t p l u s v o l u 

m i n e u s e s e t t r è s ' i r r é g u l i è r e s , r e c o u v r a n t p a r f o i s d e p e t i t e s m a s s e s 

s i r u p e u s e s m a m e l o n n é e s , a n a l o g u e s a u x g o u t t e s , e t q u i d e s c e n d e n t 

avec l e n t e u r , e n t r a î n é e s é p a i s s e s s u r l e s l u n e t t e s . 

Preuves directes. — A la s o n d e : p r e n d r e l ' é c h a n t i l l o n a u s s i fa ible q u e 

pos s ib l e , n ' a v o i r j a m a i s l e s d o i g t s m o u i l l é s . Voici c o m m e n t se p r é s e n t e n t 

les s i rops d a n s l ' o r d r e , j u s q u ' a u p o i n t d e c u i t e : 

1° E s s a i ( v a p e u r 3 a t m o s p h è r e s 2/10, v i d e 18 p o u c e s ) . G o u t t e s è c h e , 

p e u a d h é r e n t e e t se d i v i s a n t e n d e u x a u t r e s p r e s q u e r o n d e s , m a i s i n é 

g a l e s , la g o u t t e i n f é r i e u r e p l u s g r o s s e q u e cel le de l ' i n d e x ; 

2° E s s a i ( v a p e u r 3 a t m o s p h è r e s 2 /10 , v ide 18 p o u c e s 1/4). G o u t t e u n 

p e u p l u s d e n s e e t s e s é p a r e e n d e u x m o i t i é s p r e s q u e é g a l e s , c o m m e n 

c e m e n t d ' a d h é r e n c e ; 

3° E s s a i ( v a p e u r 3 a t m o s p h è r e s 3/10, v ide 18 1/2). S o u s u n faible é c a r -

t e m e n t d e s d o i g t s , 2 à 3 c e n t i m è t r e s , la g o u t t e f o r m e u n filet g r o s s i e r , 

p lu s l a r g e e n b a s q u ' e n h a u t , e t r e s s e m b l a n t à d e u x c ô n e s u n i s p a r l e u r 

s o m m e t . Le filet se r o m p t a v e c a i s a n c e , e t p r e n d s e n s i b l e m e n t la f o r m e 

d ' u n e m a s s u e ; 
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4° E s s a i ( v a p e u r 3 a t m o s p h è r e s 4 /10 , v i d e 18 3/4). G o u t t e p l u s é p a i s s e , 

s u p p o r t a n t s a n s s e r o m p r e u n p l u s g r a n d é c a r t e m e n t d e s d o i g t s . F i le t 

a m i n c i ; e n s e r o m p a n t l a i s s e a p e r c e v o i r u n t o u t pe t i t t o r t i l l e m e n t avec 

u n e o m b r e d e c r o c h e t à la f r ac t ion s u p é r i e u r e ; 

5° Et d e r n i e r e s s a i ( v a p e u r 3 5/10, v ide 19) . S i rop d e n s e , v i s q u e u x , 

a d h è r e f o r t e m e n t a u x d o i g t s . La g o u t t e f o r m e u n filet dé l i é q u i s e r o m p t 

e n é c a r t a n t l a r g e m e n t e t v i v e m e n t les d o i g t s . L a p a r t i e s u p é r i e u r e se 

r e l è v e , s e c o n t r a c t e e t s e to r t i l l e e n t i r e - b o u c h o n s , d o n t l ' e x t r é m i t é se 

r e c o u r b e e n c r o c h e t . Si l a r u p t u r e d u filet e s t e f fec tuée p a r le s i m p l e 

é c a r t e m e n t d e s d o i g t s , s a n s m o u v e m e n t p a r t i c u l i e r d u p o u c e , la cu i t e 

e s t d i t e au crochet léger ( s e lon l ' a u t e u r , c ' e s t le m e i l l e u r p o i n t p o u r 

o b t e n i r e n p r e m i e r j e t d e s r e n d e m e n t s m a x i m u m e t d e s p r o d u i t s b i e n 

c r i s t a l l i s é s ) . On r é g l e r a l e p o i n t d e c u i t e n a t u r e l l e m e n t s u i v a n t l a q u a l i t é 

d u s i r o p . S'il fau t c u i r e p l u s s e r r é , o n a t t e n d q u e le filet n e s e c a s s a n t 

p l u s a i s é m e n t p a r le s e u l é c a r t e m e n t d e s d o i g t s , on so i t ob l i gé d ' e n 

a m e n e r la r u p t u r e p a r u n m o u v e m e n t t r a n s v e r s a l d u p o u c e ; le filet s e 

d iv i se a l o r s e n d e u x p a r t i e s e x t r ê m e m e n t t é n u e s , la s u p é r i e u r e f o r m a n t 

c r o c h e t c o m m e d ' a b o r d ; c e t t e p r e u v e e s t d i t e a u c r o c h e t for t . 

11. — FORMATION D U GRAIN . — Il e s t d e la p l u s h a u t e i m p o r t a n c e a u r e n -

d e m e n t d e fa i re d u g r a i n r é g u l i e r . 11 fau t p o u r fa i re d e s c r i s t a u x m o y e n s : 

1° Cu i re a v e c d e s s i r o p s f a ib l e s à 17 ou 18° B a u m e ; 

2° T e n i r u n p o i n t d e c u i t e l é g e r j u s q u ' à l ' a p p a r i t i o n d e s p r e m i e r s 

c r i s t a u x , d e m a n i è r e à f o r m e r m o i n s d e g r a i n s à l a fois e t d o n n e r à c e u x -

ci le t e m p s d e g r o s s i r ; 

3° F a i r e d e fo r t e s c h a r g e s , e u é g a r d a u v o l u m e d e l ' a p p a r e i l , afin q u e 

l a c r i s t a l l i s a t i o n s 'ef fectue l e n t e m e n t e t s a n s t r o u b l e ; 

4° C o n d u i r e la c u i t e a v e c l e n t e u r e t fixité, m a i n t e n i r la s t ab i l i t é d u 

v i d e e t d e l a v a p e u r e n l a i s s a n t n é a n m o i n s osc i l l e r l e s a igu i l l e s e n t r e 

d e s é c a r t s d e 1/10 d ' a t m o s p h è r e e t 1/4 d e p o u c e d e v ide e n v i r o n ; 

5° L a i s s e r le v ide m o n t e r d e 1 p o u c e o u 2 a v e c d e s s i r o p s f a ib l e s à 

16 o u 17° B a u m e , le d i m i n u e r d ' u n e f r ac t ion é q u i v a l e n t e a v e c d e s s i r o p s 

r i c h e s , afin d ' a c c é l é r e r la c r i s t a l l i s a t i o n d e s p r e m i e r s e t r a l e n t i r cel le 

d e s s e c o n d s . 

M a r c h e p r a t i q u e à s u i v r e p o u r m e t t r e c e s d o n n é e s à e x é c u t i o n : 

1° C h a r g e s u r le s i rop cu i t f o r m a n t pied de cuite : o u v r i r d e 3 o u 

4 t o u r s le v o l a n t d u r o b i n e t d ' a l i m e n t a t i o n e t a t t e n d r e 5 à 10 s e c o n d e s , 

s u i v a n t l a c o n s i s t a n c e d u s i r o p ; f e r m e r . — L e s b o u i l l o n s s ' é c l a i r c i s s e n t 

e t c o u l e n t s u r la l u n e t t e q u a t r e o u c inq fois p l u s v i te ; l e s m a n o m è t r e s 

f l é c h i s s e n t r é g u l i è r e m e n t ; la v a p e u r d e s c e n d d e 3 1/2 à 3 a t m o s p h è r e s 

e t le v ide d e 19 à 18 p o u c e s , e n s o r t e q u e c h a q u e osc i l l a t i on d e 1° d u 
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m a n o m è t r e c o r r e s p o n d à u n d é p l a c e m e n t d o u b l e d u t h e r m o m è t r e . A u 

b o u t de 4 à 5 m i n u t e s le l i q u i d e i n t é r i e u r e s t r e v e n u a u p o i n t d e c u i t e , 

a lo r s : 

2° C h a r g e d e même volume q u e l a p r e m i è r e , c o n d i t i o n i n d i s p e n s a b l e 

p o u r avo i r d e s g r a i n s é g a u x . 

Q u a n t a u v o l u m e , il e s t a s s e z difficile à dé f in i r e t a m o i n s d ' i m p o r 

t a n c e ; il v a r i e a v e c l e s d i m e n s i o n s d e s c h a u d i è r e s e t la d e n s i t é d u 

s i rop . E n g é n é r a l , le pied de cuite r e p r é s e n t e l e s 2 / 5 d u v o l u m e t o t a l 

à cu i r e , r e s t e n t 3/5 p o u r les c h a r g e s . On fait c e t t e c h a r g e e n v i r o n d e 

1/50 d u s i r o p c o m p l é m e n t a i r e . O n fai t 15 o u 20 c h a r g e s é g a l e s , p u i s on 

a l i m e n t e d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , à p a r t i r d u m o m e n t o ù le g r a i n e s t 

a s sez g r o s ; 

3° Charge s e m b l a b l e a u x d e u x p r e m i è r e s j u s q u ' à c e q u e le s i r o p r e c u i s e ; 

4° Charge, idem, e t c . Avec d e s o u v e r t u r e s d e r o b i n e t é g a l e s , e t d e s 

t e m p s é g a u x , t o u t e s l e s 4 o u 5 m i n u t e s . Ne pas trop serrer la cuite 

chaque fois, ce q u i fe ra i t n a î t r e d e s g r a i n s n o u v e a u x . On r e c o n n a î t a s s e z 

b i e n q u e la cu i t e a é t é p o u s s é e t r o p lo in l o r s q u e , a p r è s l ' a l i m e n t a t i o n , 

l e s b o u i l l o n s f r a p p a n t la g l a c e p â l i s s e n t s u b i t e m e n t e t d e v i e n n e n t j a u n e -

pai l le , f o r m a n t ç à e t là d e s a m a s d e b u l l e s q u i p a r a i s s e n t f u r t i v e s e t 

b o u i l l o n n e n t c o m m e u n e g o u t t e d ' e a u t o m b a n t s u r u n e tô le c h a u d e . 

I n s p e c t e r a u s s i la s o n d e et le m a n o m è t r e . 

Avec d e b o n s s i r o p s , o n p e u t a p e r c e v o i r le g r a i n a p r è s l a c i n q u i è m e 

ou s i x i è m e c h a r g e . On c o n t i n u e l e s c h a r g e s r é g u l i è r e s j u s q u ' à ce q u e 

le g r a i n so i t b i e n f o r m é et d u r s o u s le do ig t , cec i a p r è s 13 ou 20 c h a r g e s . 

Si c e s v o l u m e s d e s i r o p s o n t t o u s b i e n r é g u l i e r s , la m a r c h e d e s m a n o 

m è t r e s e s t t r è s r é g u l i è r e . Si l e s s i r o p s s o n t m a u v a i s , l e s c r i s t a u x n ' a p p a 

r a i s s e n t q u e fort t a r d ; il n e fau t p a s s ' en i n q u i é t e r , e t s u i v r e l a m a r c h e 

r é g u l i è r e q u i l e s f o r m e r a q u a n d m ê m e . 

A p a r t i r d e la 15° o u 2 0 e c h a r g e , l o r s q u e l e s c r i s t a u x s o n t s u f f i s a m 

m e n t f o r m é s , on p e u t f o u r n i r u n e a l i m e n t a t i o n p l u s c o p i e u s e , afin d ' a r 

r ê t e r la f o r m a t i o n d e n o u v e a u x c r i s t a u x , e t d é v e l o p p e r c e u x qu i e x i s t e n t . 

11 n ' e n fau t p a s fa i re t r o p n i t r o p p e u . O n j u g e s u r u n e g l a c e qu ' i l y a 

a s sez d e g r a i n s , l o r s q u e c e u x - c i c o u v r e n t à p e u p r è s 1/10 d e l a s u r f a c e 

t o t a l e ; la g o u t t e s u r la g l a c e e s t d e v e n u e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t o p a q u e , 

e t la m a s s e a p r i s u n e n u a n c e g r i s t e r n e c a r a c t é r i s t i q u e . A v e c d e b o n s 

s i r o p s , o n a m i s u n e h e u r e e n v i r o n p o u r a r r i v e r à ce p o i n t . Si l e s s i r o p s 

s o n t m o i n s b o n s , o n p e u t m e t t r e d e u x o u t r o i s h e u r e s . 

III . — N U T R I T I O N D U G R A I N . — É v i t e r l ' é t a t d e s u r s a t u r a t i o n q u i fait 

n a î t r e de n o u v e a u x g r a i n s , p a r c o n s é q u e n t , dé l i e r le s i r o p d ' u n e m a n i è r e 

su f f i san te , m a i s p a s e x a g é r é e . 
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1° Le s i r o p a u n e d e n s i t é c o n v e n a b l e s i l a g o u t t e , p r o j e t é e p a r l ' éhu l -

l i t i on c o n t r e la g l a c e , y a d h è r e d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , e t d e s c e n d 

a v e c u n e v i t e s s e q u i n e d é p a s s e p a s d e u x à t r o i s m i l l i m è t r e s p a r s e c o n d e . 

E n g l i s s a n t le l o n g d e s l u n e t t e s , l es m o u s s e s o u b u l l e s q u i r e c o u v r e n t 

l a g o u t t e s e d é r o b e n t l e s p r e m i è r e s e t m e t t e n t à d é c o u v e r t u n e p e t i t e 

t r a î n é e d e s i r o p g r a n u l e u x q u i c o u l e a v e c u n e l e n t e u r d o u b l e , e t d o n t 

l ' a s p e c t , la c o m p a c i t é e t l a g r a n u l a t i o n fon t j u g e r d e s p r o g r è s d e la 

c u i t e ; 

2° Le s i r o p e s t t r o p d e n s e l o r s q u e la g o u t t e g l i s s e p e s a m m e n t s u r l e 

v e r r e e t s e m b l e p r e s q u e s 'y a t t a c h e r . L e s m o u s s e s a l o r s o n t a s s e z d e 

p e i n e à s e s é p a r e r d u s i rop q u i d o n n e d e s b o u i l l o n n e m e n t s j a u n e p â l e 

fur t i fs a p r è s c h a q u e i n j e c t i o n ; 

3° Le s i r o p e s t t r o p l i q u i d e q u a n d la g o u t t e e t l e s m o u s s e s a d h è r e n t 

p e u à la g l a c e e t g l i s s e n t a v e c vo lub i l i t é s a n s p r e s q u e l a i s s e r d e t r a î n é e 

v i s i b l e . 

Marche pratique. D o n n e z u n e p r e m i è r e c h a r g e e n t e n a n t l e r o b i n e t 

d a n s s o n o u v e r t u r e i n i t i a l e p e n d a n t 1S à 20 s e c o n d e s . O b s e r v e r a l o r s ce 

q u i s e p a s s e . O n n ' a r i e n à c r a i n d r e p o u r le g r a i n d ' u n e a l i m e n t a t i o n 

t r o p c o p i e u s e p o u r c e t t e p r e m i è r e c h a r g e . On l a i s s e s e s e r r e r la m a s s e , 

e t o n d o n n e u n e s e c o n d e , p u i s u n e t r o i s i è m e e t u n e q u a t r i è m e c h a r g e 

e x a c t e m e n t s e m b l a b l e s . P e n d a n t ce t e m p s , on r è g l e s e s r o b i n e t s , d e 

m a n i è r e à ce q u e l e s m a n o m è t r e s r e s t e n t d a n s l e s l i m i t e s p r e m i è r e s d e 

l a c u i t e , e n t r e d e s é c a r t s d e 2 à 3 d i x i è m e s e t d e 1/2 à 1 p o u c e . L o r s q u e 

c e s é l é m e n t s o n t p r i s d e la s t a b i l i t é , o n p e u t c o m m e n c e r u n e a l i m e n t a 

t i o n c o n t i n u e a p r è s 4 o u 5 c h a r g e s s u c c e s s i v e s . P o u r c e l a , o u v r i r le r o 

b i n e t d e d e u x o u t r o i s t o u r s o u p l u s , s u r v e i l l e r a t t e n t i v e m e n t l e s m a n o 

m è t r e s e t l a c u i t e p o u r p r o p o r t i o n n e r le v o l u m e d e l i q u i d e à ce lu i d u 

s i r o p i n j e c t é . Le t r a v a i l é t a n t b i e n r é g l é , le c u i s e u r n ' a p l u s q u ' à s u i v r e 

d e l 'œ i l l e s p r o g r è s d e l ' é v a p o r a t i o n . 

L o r s q u e le s i r o p r e c o u v r e le d e u x i è m e s e r p e n t i n o n y i n t r o d u i t la va

p e u r e n o u v r a n t é g a l e m e n t le r o b i n e t d ' a l i m e n t a t i o n d e s i r o p d e 1/4 

o u 1/2 c e n t i m è t r e e n p l u s p o u r s u b v e n i r a u s u r c r o î t d e v a p o r i s a t i o n , e t 

o n le r è g l e c o m m e p r é c é d e m m e n t . E n m ê m e t e m p s o n su rve i l l e s o n v i d e 

q u i t e n d à t o m b e r e t q u e l ' on r è g l e a u m o y e n d e l ' e a u d e l a p o m p e . 

Q u a n d le t r o i s i è m e s e r p e n t i n b a i g n e d a n s le s i r o p , o n y l a n c e la v a p e u r 

e n s u i v a n t l e s m ê m e s i n d i c a t i o n s . A l o r s l a v a p e u r d e s c e n d ; on l a m a i n 

t i e n t à 2 a t m o s p h è r e s 1/2 e t l e v i d e à 19 p o u c e s . O b s e r v e r a u s s i l a q u a 

l i té d e l a cu i t e , si e l le e s t g r a s s e o u s è c h e , c a r o n p e u t la t e n i r d ' a u t a n t 

p l u s s e r r é e q u ' e l l e e s t m e i l l e u r e . La c u i t e e s t b o n n e l o r s q u e l e g r a i n se 

s é p a r e n e t t e m e n t d e l a m é l a s s e , e n c o m p r i m a n t s o u s l e s d o i g t s l ' é c h a n -
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t i l lcn p l o n g é d a n s l ' e a u f r o i d e . Si l e s g r a i n s s o n t co l l an t s e t g o m m e u x , 

la cu i t e e s t g r a s s e ; o n do i t a l i m e n t e r u n p e u p l u s for t p o u r laver l es 

c r i s t a u x e t a s s u r e r u n e p u r g a t i o n u l t é r i e u r e p l u s faci le . 

A p r è s 6 o u 10 h e u r e s , il f au t s o n g e r à u n e c o n c e n t r a t i o n p r o g r e s s i v e 

p l u s m a r q u é e . La m a s s e a t t e i n t a l o r s la h a u t e u r d e la t r o i s i è m e l u n e t t e . 

Quoiqu ' i l e n soi t , t e n i r le p o i n t d e c u i t e d e p l u s e n p l u s s e r r é , f e r m e r 

u n p e u l e r o b i n e t d ' a l i m e n t a t i o n , p o u r l a i s s e r m o n t e r le v ide d e 19 à 

21 p o u c e s . Au b o u t d e 1 h . 1/2 o u 2 h e u r e s , v e r s la fin, l a i s s e r q u e l q u e s 

i n s t a n t s m o n t e r la v a p e u r à 3 a t m . 1/2 p o u r r é c h a u f f e r la m a s s e , ce q u i 

d o n n e a u x c r i s t a u x p l u s d e d u r e t é e t d e ner f . Alors o n a r r ê t e l ' a l i m e n 

ta t ion p o u r p r o c é d e r a u s e r r a g e d e la c u i t e . 

IV. — SERRAGE DE LA CUITE . — A ce p o i n t , le r o b i n e t d ' a l i m e n t a t i o n 

é t a n t f e r m é , on f e r m e a u x 3 /4 la p r i s e g é n é r a l e d e v a p e u r , e t la p r e s 

sion d a n s l e s s e r p e n t i n s t o m b e d e 6 o u 8 d i x i è m e s d ' a t m o s p h è r e , c e q u i 

es t suff isant p o u r f inir . Le v i d e a lors r e m o n t e à 2 2 , 2 3 , 24 p o u c e s . C h a q u e 

fois qu ' i l a c c u s e u n d e g r é d e p l u s , o n fai t u n e p e t i t e i n j e c t i o n d e s i r o p 

p e n d a n t 3 o u 4 s e c o n d e s s e u l e m e n t p o u r laver l e s c r i s t a u x . La m a s s e 

a lors s u b i t u n c o m m e n c e m e n t d e p u r g a t i o n o u d e d é g r a i s s a g e q u i la 

r e n d m o i n s co l l an te e t p l u s facile à s e r r e r . On d o n n e t r o i s c h a r g e s s e m b l a 

b les à 8 o u 10 m i n u t e s d ' i n t e r v a l l e , m a i s d a n s d e s l i m i t e s t e l l e s q u e l ' on 

n e dé la ie p a s t r o p la c u i t e , p u i s q u e ce n ' e s t q u e p o u r l a v e r le g r a i n e t 

n o n le n o u r r i r . 

La l i m i t e de d e s s i c c a t i o n finale e s t difficile à déf in i r . Il f au t p e u s e r r e r 

u n e m a u v a i s e c u i t e g r a s s e , e t le p l u s p o s s i b l e u n e b o n n e c u i t e . ( L ' a u 

t e u r p r é c o n i s e l e t u r b i n a g e , 1 h e u r e o u 2 a p r è s le c o u l a g e . ) 

Le s e r r a g e va b i e n l o r s q u e la m a s s e r o u l é e s o u s l e s d o i g t s s e d é l a i e 

f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u e n m e t t a n t le g r a i n à n u . 

Au b o u t d e 20 m i n u t e s , u n e 1/2 h e u r e , s i l ' é c h a n t i l l o n s e d é t a c h e dif

ficilement d u b o u t d e l ' i ndex a u q u e l il e s t s u s p e n d u , o u b i e n e n le r e c e 

v a n t s u r l e p o u c e s ' i l s ' é t a l e e n f o r m e d e p a s t i l l e , l ' é v a p o r a t i o n à c h a u d 

es t suf f i san te . O n f e r m e t o u t à fait le r o b i n e t d e p r i s e d e v a p e u r . Le 

v ide m o n t e , la m a s s e s e r e f r o i d i t , o n fai t e n c o r e u n e o u d e u x p e t i t e s 

c h a r g e s p l u s f a ib l e s q u e l e s p r é c é d e n t e s , à 10 o u 12 m i n u t e s d ' i n t e r 

valle, e t o n i n s p e c t e l a s o n d e t o u t e s l e s 4 o u o m i n u t e s , s u i v a n t l ' h ab i 

l e t é , d u r e s t e , d u c u i s e u r . S u r l e s l u n e t t e s , p l u s on a p p r o c h e d e l a fin, 

m o i n s l e s effets d e m i r o i t e m e n t d u g r a i n o n t d ' i n t e n s i t é . A la s o n d e , on 

p e u t p o r t e r le s e r r a g e à s e s d e r n i è r e s l i m i t e s , si l ' é chan t i l l on é c r a s é 

e n t r e le p o u c e e t l ' i n d e x p r é s e n t e , e n é c a r t a n t l é g è r e m e n t l e s d o i g t s 

s a n s r o m p r e la m e m b r a n e s i r u p e u s e , d e s g r a i n s d u r s e n r o b é s d a n s u n 

s i rop c la i r , s i , p l a c é s u r d u p a p i e r b l a n c o r d i n a i r e , l ' é c h a n t i l l o n n e 
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s ' é t e n d p a s s e n s i b l e m e n t , si l e s i r o p e n s ' a b s o r b a n t l a i s s e à d é c o u v e r t 

d e s c r i s t a u x n e t s e t b i e n d é g a g é s . Si, a u c o n t r a i r e , la m a s s e e s t g l u a n t e 

e t col le a u x d o i g t s p a r d e n o m b r e u x filets, il f au t d e s m é n a g e m e n t s : 

o n c o m m e n c e p a r s e r r e r le p l u s p o s s i b l e , p u i s o n fait u n e p e t i t e a d d i 

t ion d e s i r o p e t o n la s e r r e c e t t e fois u n p e u m o i n s q u ' a u p a r a v a n t p o u r 

n e p a s g ê n e r le t u r b i n a g e . A v e c d e b o n s s i r o p s , la c u i t e e s t c o n s i d é r é e 

c o m m e finie l o r s q u e l ' é c h a n t i l l o n , p r i s a v e c l ' i n d e x , r e t o m b e l e n t e m e n t 

s u r le p o u c e , f o r m e b i e n le pompon e t n e s ' é t a l e q u ' a v e c diff icul té . Alors 

il n e r e s t e p l u s q u ' à fa i re c o u l e r l a c u i t e . P o u r c e l a , f e r m e r l ' i n j ec t ion 

d ' e a u , a r r ê t e r la m a c h i n e , r o m p r e le v ide , e t q u a n d il n e r e s t e p l u s q u e 

5 ou 6 p o u c e s , o u v r i r la s o u p a p e , v a p o r i s e r u n p e u l ' a p p a r e i l p o u r d é t a 

c h e r l e s p a r t i e s a d h é r e n t e s , n e t t o y e r l e s l u n e t t e s , e t l a i s s e r é g o u t t e r 

l ' a p p a r e i l . 

Remarque. — N o u s a v o n s r e p r o d u i t e n e n t i e r c e d o c u m e n t i n t é r e s 

s a n t e t fo r t b i e n fait p a r c e qu ' i l e s t p r o b a b l e q u e l o n g t e m p s e n c o r e on 

c u i r a d e la s o r t e . M a i s n o u s a v o n s à y r e l e v e r q u e l q u e s p o i n t s . C o m m e 

n o u s l e d i s i o n s p r é c é d e m m e n t , l e s i n v e n t e u r s d e l a c u i t e d a n s le v ide 

c u i s a i e n t a v e c t o u t le v ide q u e p o u v a i t f o u r n i r l ' a p p a r e i l . La m a s s e é t a i t 

a l o r s p l u s f ro ide , m a i s l ' é q u i l i b r e d e p r e s s i o n d e v a p e u r e t d e v i d e d a n s 

l ' a p p a r e i l e x i s t a i t t o u j o u r s , a v e c c e t t e s e u l e d i f fé rence q u e , le v i d e r e s 

t a n t c o n s t a n t , s e u l e la p r e s s i o n d e la v a p e u r d e v a i t v a r i e r p o u r m a i n 

t e n i r u n e é b u l l i t i o n c o n s t a n t e , t a n d i s q u e d a n s le p r o c é d é d é c r i t p a r 

L e l u y , p r e s s i o n d e v a p e u r e t v ide v a r i e n t à t o u t m o m e n t . Mais u n p o i n t 

p l u s i m p o r t a n t e n c o r e e s t c e l u i d e l ' a l i m e n t a t i o n . E n effet, a v e c u n e 

m a s s e c h a u d e , o n do i t a l i m e n t e r a v e c d e s s i r o p s l é g e r s , t a n d i s q u e si 

l a m a s s e e s t p l u s f ro ide r i e n n ' e m p ê c h e d e n o u r r i r le g r a i n a v e c d e s 

s i r o p s d e n s e s , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o i n . C 'es t a i n s i q u e d a n s 

l e s d i f f é r en te s f a b r i q u e s f r a n ç a i s e s m o n t é e s a v e c l e s n o u v e a u x p e r f e c 

t i o n n e m e n t s a p p o r t é s à l ' é v a p o r a l i o n e t à l a c u i t e p a r R i l l i eux , o ù la 

cu i t e s e fait à b a s s e p r e s s i o n , o n a l i m e n t e a v e c d e s s i r o p s à 25 e t 30° 

s a n s a u c u n e m b a r r a s , p r o d u i s a n t a i n s i le g r a i n o r d i n a i r e d e s m a r c h é s 

d e s u c r e s a n s a u c u n e diff icul té . Or, a l i m e n t e r a v e c d e s s i r o p s d e n s e s , 

offre u n g r a n d a v a n t a g e é c o n o m i q u e . C 'es t q u ' e n effet l ' é v a p o r a t i o n d a n s 

la c h a u d i è r e à c u i r e e s t à s i m p l e effet, t a n d i s q u e s i el le e s t e f fec tuée 

a u s s i lo in q u e p o s s i b l e à t r ip le-effe t , o n n ' e m p l o i e q u ' u n t i e r s d e la va

p e u r n é c e s s i t é e d a n s l e p r e m i e r c a s p o u r c e t t e o p é r a t i o n , ce q u i r e p r é 

s e n t e u n e s o m m e a s s e z é l e v é e à la fin d e la c a m p a g n e . T o u t e s t d o n c en 

f a v e u r d e la c u i t e à g r a n d v ide e t b a s s e p r e s s i o n , s a u f u n s e u l c a s , 

ce lu i o ù l ' on fait u s a g e d e c h a u d i è r e s à t r è s h a u t e c a l a n d r e . A l o r s , il 

d e v i e n t i m p o s s i b l e d e c u i r e a v e c d e la v a p e u r à m o i n s d ' u n e a l m o -
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s p h è r e ; c a r , s i l ' o n s u p p o s e a u - d e s s u s d u s e r p e n t i n d u m i l i e u , p r i s 

c o m m e m o y e n n e , u n e h a u t e u r d e m a s s e d e 6 m è t r e s p a r e x e m p l e , d o n t 

la d e n s i t é e s t 1,42, l a v a p e u r q u i se f o r m e r a s u r ce s e r p e n t i o n a u r a à 

s o u l e v e r p o u r s ' é c h a p p e r u n e p r e s s i o n d ' u n e a t m o s p h è r e . Il f a u d r a d o n c 

d é j à d a n s ce s e r p e n t i n p l u s d ' u n e a t m o s p h è r e d e p r e s s i o n p o u r f o u r n i r 

l a q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e à l ' ébu l l i l i on ; à p l u s fo r te r a i s o n p o u r 

c e l u i d u d e s s o u s . D a n s c e c a s s e u l , i l f au t a b a n d o n n e r t o u t e i d é e d e 

c u i r e a u t r e m e n t q u ' à v a p e u r d i r e c t e ; m a i s d a n s t o u s l e s a u t r e s c a s , c e 

s e r a u n v é r i t a b l e p r o g r è s d e c u i r e a v e c le m a x i m u m d e v i d e e t le m i 

n i m u m d e p r e s s i o n d a n s l e s s e r p e n t i n s . D ' a i l l e u r s l e s c h a u d i è r e s à 

h a u t e c a l a n d r e s o n t p a r ce l a m ê m e c o n d a m n a b l e s , l e s u c r e s ' y b r û l a n t 

i n é v i t a b l e m e n t , à c a u s e d e l a h a u t e t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n e s t ob l i gé 

d e c u i r e . 

L o r s q u e l a c u i t e e s t a c h e v é e , le c u i s e u r f e r m e l ' e a u d u c o n d e n s e u r , 

d o n n e o r d r e à s o n m é c a n i c i e n d ' a r r ê t e r la p o m p e , casse le vide e n o u 

v r a n t le r o b i n e t s p é c i a l à ce t u s a g e , e t l o r s q u e le b r u i t s t r i d e n t d e l a 

r e n t r é e d e l ' a i r d e v i e n t m o i n s v i o l e n t , il o u v r e l e n t e m e n t l a s o u p a p e d e 

s a c h a u d i è r e . U n e p e t i t e r e n t r é e d ' a i r i m m é d i a t e c a s s e la c r o û t e d e 

c r i s t a u x a c c u m u l é s , p u i s la m a s s e t o m b e d a n s u n e g o u t t i è r e l a r g e e t p e u 

p r o f o n d e q u i la c o n d u i t d a n s l e s b a c s d ' e m p l i . 

§ 4. — P h é n o m è n e s qni s e p a s s e n t p e n d a n t la cu i te . 

N o u s a v o n s v u , à p r o p o s d e l ' é v a p o r a t i o n , q u e c h a q u e l i q u i d e s u c r é 

d e d e n s i t é d i f f é r e n t e a u n p o i n t d ' é b u l l i t i o n d i f fé ren t , d ' a u t a n t p l u s é l e v é 

q u e la c o n c e n t r a t i o n e s t p l u s g r a n d e . D ' a p r è s l e d e g r é d ' é b u l l i t i o n o n 

p e u t d o n c se r e n d r e c o m p t e d u d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n d ' u n s i r o p . 

N o u s a v o n s v u a u s s i q u e , s o u s le v i d e , la t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n 

é t a i t d i m i n u é e d e t o u t e ce l l e d o n t é t a i t d i m i n u é e la t e m p é r a t u r e d e 

l ' e a u b o u i l l a n t s o u s le m ê m e v i d e . A ins i , s i s o u s u n c e r t a i n v i d e l ' e a u 

b o u t à 65' ' , s o i t 35" d e m o i n s q u e 100 , le s i r o p b o u e r a à u n e t e m p é r a 

t u r e p lu s b a s s e d e 35° q u e s o n p o i n t d ' é b u l l i t i o n n o r m a l e . 

Si d o n c u n t h e r m o m è t r e p l o n g e d a n s l a m a s s e c u i t e , e n a j o u t a n t à 

s e s i n d i c a t i o n s la d i f f é r e n c e d ' é b u l l i t i o n d e l ' e a u s o u s le v ide c o r r e s p o n 

d a n t , on a u r a l a t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n d e l a m a s s e c u i t e d a n s l ' a i r , 

et , d ' a p r è s la c o u r b e q u e n o u s a v o n s é t a b l i e , s a c o n c e n t r a t i o n . 

S u p p o s o n s d o n c u n e m a s s e c u i t e b o u i l l a n t s o u s u n v i d e c o n s t a n t . A u 

m o m e n t d e l a c h a r g e d u p i e d d e c u i t e s i o n l i t la t e m p é r a t u r e , o n 

v e r r a q u e c e t t e t e m p é r a t u r e m o n t e a v e c la c o n c e n t r a t i o n . Si l 'on fai t 

u n e c h a r g e à c e m o m e n t p o u r f o r m e r le g r a i n , le t h e r m o m è t r e d e s c e n d 

p a r c e q u e la m a s s e e s t p l u s d i l u é e , p u i s r e m o n t e a u p o i n t pr imi t i f . 
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Si d o n c l 'on a d é t e r m i n é d ' a v a n c e le p o i n t d ' é b u l l i t i o n le m e i l l e u r p o u r 

le g r a i n a g e , il suffira a p r è s c h a q u e c h a r g e d e c o n c e n t r e r j u s q u ' à ce 

q u e le t h e r m o m è t r e m a r q u e ce p o i n t , e t d e r e c o m m e n c e r à ce m o m e n t 

u n e n o u v e l l e c h a r g e . De m ê m e l o r s q u ' o n e n s e r a à l ' a l i m e n t a t i o n con t i 

n u e , il suffira de s u i v r e le t h e r m o m è t r e p o u r r é g l e r le r o b i n e t d ' a l i m e n 

t a t i o n d e m a n i è r e à ce q u e la t e m p é r a t u r e n e b o u g e p a s , e t l ' on s e r a 

c e r t a i n d e s e m a i n t e n i r t o u j o u r s à la c o n c e n t r a t i o n v o u l u e , c ' e s t - à - d i r e 

à la t e n e u r e n e a u d a n s l a cu i t e la p l u s f a v o r a b l e à la n u t r i t i o n d u g r a i n . 

Mais u n a u t r e p h é n o m è n e se p a s s e p a r a l l è l e m e n t à ce lu i - l à , e t q u i 

p r o v i e n t d e la c h u t e d e t e m p é r a t u r e e n t r e le s i r o p e n é b u l l i t i o n e t la 

v a p e u r d e chau f f age . 

Si l ' on s u p p o s e c o n s t a n t e la t e m p é r a t u r e d e l a v a p e u r , c e t t e c h u t e e s t 

v a r i a b l e c o m m e la t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n d u s i r o p , e t i n v e r s e m e n t à 

c e t t e t e m p é r a t u r e . Il e n r é s u l t e q u e l ' é v a p o r a t i o n t r è s fo r te a u d é b u t e s t 

fa ible à la fin, l o r s q u e le s i r o p e s t c o n c e n t r é . 

L a c o n s é q u e n c e d e c e fait e s t ce l l e -c i e n p r a t i q u e . Le c o n d e n s e u r d e 

la c u i t e n e d o n n a n t q u e la q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e u n 

v ide d é t e r m i n é d a n s la c h a u d i è r e , à c h a q u e c h a r g e , l ' é b u l l i t i o n é t a n t 

a u g m e n t é e , le c o n d e n s e u r s ' échauffe e t le v i d e b a i s s e . P u i s il r e m o n t e 

q u a n d la c o n c e n t r a t i o n e s t d e v e n u e n o r m a l e . 

P a r c o n s é q u e n t l ' i n d i c a t e u r d e v i d e e s t c o m m e le t h e r m o m è t r e le 

t é m o i n d e s v a r i a t i o n s d e c o m p o s i t i o n d e l a m a s s e c u i t e . 

A u t r e c h o s e e n c o r e . Si la v a p e u r d e chau f f age a r r i v e d a n s l e collec

t e u r p a r u n e s e c t i o n é t r a n g l é e , p a r u n r o b i n e t r é g l é p a r e x e m p l e , l o r s q u e 

l 'on fait u n e c h a r g e , la c o n d e n s a t i o n é t a n t c o n s i d é r a b l e , la p r e s s i o n 

b a i s s e d a n s le c o l l e c t e u r p a r c e q u e l 'afflux d e v a p e u r n ' e s t p l u s suff i 

s a n t , e t r e p r e n d s a n o r m a l e q u a n d la c o n c e n t r a t i o n e s t r e d e v e n u e n o r 

m a l e . 

N o u s a v o n s d o n c t r o i s v a r i a b l e s d a n s l e s é l é m e n t s p h y s i q u e s d e la 

c u i t e , la p r e s s i o n d e la v a p e u r d e c h a u f f a g e , la t e m p é r a t u r e d e la c u i t e , 

e t le v i d e d a n s l ' a p p a r e i l . Un c u î s e u r e x p é r i m e n t é , e n s u i v a n t d e l 'œ i l 

c e s t r o i s v a r i a b l e s sa i t e x a c t e m e n t t o u t ce q u i se p a s s e d a n s sa c h a u 

d i è r e , s a n s avo i r m ê m e b e s o i n d e r e g a r d e r s u r la g l a c e c o m m e n t b o u t 

sa m a s s e c u i t e . E n s u r v e i l l a n t s o n g r a i n à la s o n d e e t s u i v a n t s e s t r o i s 

i n d i c a t e u r s , il s a i t t o u t ce qu ' i l lu i e s t b e s o i n d e c o n n a î t r e p o u r b i e n 

m a r c h e r . 

D ' a i l l e u r s le t r a v a i l d e L e l u y q u e n o u s a v o n s d o n n é p r é c é d e m m e n t 

s u r l a m a n i è r e p r a t i q u e d e c o n d u i r e la c u i t e e x p l i q u e a d m i r a b l e m e n t le 

prof i t q u e l ' on p e u t t i r e r d e c e s i n d i c a t i o n s . Mais d a n s ce t e m p s o n n é 

g l i g e a i t l ' emp lo i d u t h e r m o m è t r e , se b a s a n t s u r t o u t s u r l e s m a n o m è t r e s , 

e t c ' é t a i t u n t o r t . 
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Un a u t r i c h i e n , J . C u r i n a i m a g i n é u n a p p a r e i l q u ' i l a n o m m é Bras-

moscope o u EbulHodensimètre q u i p e r m e t , p a r u n e s i m p l e l e c t u r e , d e 

c o n n a î t r e la d i f fé rence d ' é b u l l i t i o n d e m a s s e c u i t e e t d e l ' e a u , q u e l q u e 

soit le v ide s o u s l e q u e l on s e t r o u v e , e t p a r c o n s é q u e n t d e c o n n a î t r e 

a insi la d e n s i t é d e l a m a s s e c u i t e à t o u s m o m e n t s . 

L ' appa re i l se c o m p o s e d ' u n e p l a n c h e t t e s u r l a q u e l l e s o n t r é u n i s l e 

t h e r m o m è t r e q u i p l o n g e d a n s la m a s s e e t u n m a n o m è t r e à m e r c u r e à 

d e u x b r a n c h e s d o n n a n t le v i d e d a n s l ' a p p a r e i l . Q u a n d le v i d e a u g m e n t e , 

le m e r c u r e b a i s s e d a n s l a b r a n c h e à a i r l i b r e . Mais e n m ê m e t e m p s l a 

t e m p é r a t u r e d e la m a s s e b a i s s e é g a l e m e n t . Si d o n c on r e l i e e n t r e e u x 

p a r d e s t r a i t s l e s d e g r é s d u t h e r m o m è t r e a v e c l e s d e g r é s d u b a r o m è t r e 

c o r r e s p o n d a n t à la t e n s i o n d e la v a p e u r d ' e a u à c e s d i f f é r e n t e s t e m p é 

r a t u r e s d ' a p r è s l e s t a b l e s d e R e g n a u l t , l o r s q u e l 'on f e ra b o u i l l i r d e l ' e a u 

d a n s l ' a p p a r e i l le t h e r m o m è t r e et l e b a r o m è t r e se s u i v r o n t e x a c t e m e n t . 

Mais c o m m e n o u s a v o n s d u s i r o p d a n s la c h a u d i è r e , l e t h e r m o m è t r e 

s e r a t o u j o u r s p l u s h a u t q u e l e t r a i t c o r r e s p o n d a n t d u b a r o m è t r e . C u r i n 

a m i s e n t r e l e t h e r m o m è t r e e t le b a r o m è t r e u n c u r s e u r q u i es t d i v i s é 

c o m m e le t h e r m o m è t r e . Si o n m e t s o n 0 a u n i v e a u d u m e r c u r e d u m a 

n o m è t r e on l i t i m m é d i a t e m e n t e n face d u m e r c u r e d u t h e r m o m è t r e l a 

différence d ' é b u l l i t i o n d e l ' e a u e t d u s i r o p , c ' e s t - à - d i r e ce q u e l ' on c h e r 

che à s a v o i r . 

Le c u r s e u r p o r t e e n face d e c h a c u n d e s e s d e g r é s la d e n s i t é d e l a 

m a s s e o u p l u t ô t d e l ' e a u m è r e , e n s o r t e q u e le c u i s e u r s a i t i m m é d i a t e 

m e n t à la s i m p l e l e c t u r e à q u e l d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n il e n e s t . D e 

so r t e q u e si l 'on v e u t c u i r e à 10 % d ' e a u p a r e x e m p l e , il suff i ra d e r é g l e r 

son c u r s e u r p o u r c e t t e c o n c e n t r a t i o n e t m a i n t e n i r s a n s c e s s e s o n v i d e 

e t sa v a p e u r d e m a n i è r e à ce q u e t h e r m o m è t r e e t m a n o m è t r e m a r q u e n t 

t o u j o u r s la d i f fé rence c o r r e s p o n d à c e t t e c o m p o s i t i o n . 

C'est d o n c u n a p p a r e i l t r è s r e c o m m a n d a b l e . 

§ 5. — A p p a r e i l à cuire a u t o m a t i q u e de D e l a v i e r r e (fig. 149.) 

J. D e l a v i e r r e s ' i n s p i r a n t d e s m ê m e s p r i n c i p e s a c h e r c h é p l u s lo in . Il a 

v o u l u r e n d r e a u t o m a t i q u e la m a r c h e d e l ' a p p a r e i l à c u i r e e n p r o f i t a n t 

d e s v a r i a t i o n s d u v ide a u - d e s s u s d e la m a s s e , e t d e la p r e s s i o n d a n s l e 

co l l ec teu r d e v a p e u r p o u r a g i r s u r d e s s o u p a p e s d ' a l i m e n t a t i o n d e j u s 

e t de v a p e u r . 

I l c o m m e n c e p a r r e n d r e le v i d e c o n s t a n t a g i s s a n t s u r le r o b i n e t d^eau 

d ' i n j ec t ion d a n s le c o n d e n s e u r p a r u n r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e . 

Le v ide é t a n t c o n s t a n t , s u r l e s t ro i s v a r i a b l e s d o n t n o u s p a r l i o n s p r é -
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c é d e m m e n t il n ' y a p l u s q u e la t e m p é r a t u r e d e l a c u i t e e t la p r e s s i o n 

d e l à v a p e u r d e c h a u f f a g e . Mais n o u s a v o n s v u q u e la p r e s s i o n d e la 

v a p e u r d e chau f f age v a r i e e l l e - m ê m e a v e c l a t e m p é r a t u r e d e la c u i t e , 

d i m i n u a n t q u a n d l a t e m p é r a t u r e a u g m e n t e e t v ice v e r s a . 

La p r e s s i o n d a n s le c o l l e c t e u r d e v a p e u r e s t d o n c l e t é m o i n suff isant 

p o u r c o n n a î t r e l a t e m p é r a t u r e d e l a c u i t e . Or ce l le -c i a u g m e n t e q u a n d 

l a c o n c e n t r a t i o n d u s i r o p a u g m e n t e . D o n c i l suff i ra q u e la s o u p a p e d 'al i

m e n t a t i o n s ' o u v r e a u t o m a t i q u e m e n t s o u s l ' i n f l u en ce d e c e t t e a u g m e n t a -

Fig. 149 

t ion d e p r e s s i o n p o u r q u e l a t e m p é r a t u r e d e l a c u i t e b a i s s e à n o u v e a u 

e t q u e l a p r e s s i o n d a n s le c o l l e c t e u r r e p r e n n e s a v a l e u r p r i m i t i v e . D ' a u 

t r e p a r t l a p r e s s i o n b a i s s e d a n s le c o l l e c t e u r q u a n d l ' a l i m e n t a t i o n d e 

s i r o p a é t é t r o p for te ; d a n s ce c a s u n r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e p e u t o u v r i r 

l ' a d m i s s i o n d e v a p e u r j u s q u ' à c e q u e la p r e s s i o n so i t r e d e v e n u e n o r 

m a l e . 

A v e c c e s t ro i s s o u p a p e s a u t o m a t i q u e s b i e n r é g l é e s , t o u t e s l e s p h a s e s 

d e la c u i t e s o n t b i e n r é g l é e s e l l e s - m ê m e s , q u e l l e q u e soi t l a n a t u r e d u 
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s i rop , p u i s q u e si à la p l a c e d e s i r o p n o r m a l on e n v o i e u n é g o u t p a r 

e x e m p l e , son é v a p o r a t i o n s e r a p l u s l e n t e q u e cel le d u s i r o p ; p a r c o n s é 

q u e n t , d a n s ce c a s s p é c i a l , la c h a r g e s e r a l o n g u e , la m a s s e s e r e f r o i d i r a 

et la v a p e u r s ' o u v r i r a s e u l e , o p é r a t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r l ' é v a p o r a l i o n 

de ce l i q u i d e e t q u e n e m a n q u e r a i t p a s de fa i re u n c u i s e u r e x p é r i m e n t é . 

Te l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s d e m a r c h e d e l ' a p p a r e i l D e l a v i e r r e q u i p r é 

s e n t e d ' a u t r e s p a r t i c u l a r i t é s i n t é r e s s a n t e s . 

D a n s l e s c h a u d i è r e s v e r t i c a l e s l ' a l i m e n t a t i o n s e fait p a r u n t u y a u p l o n 

g e a n t d a n s la m a s s e . C 'es t t r è s m a u v a i s p a r c e q u e le m é l a n g e d e la 

m a s s e e t d u s i r o p n e se fait q u ' e n u n p o i n t , à l ' e n t o u r d u t u y a u d ' i n j e c 

t ion , le r e s t e d e la m a s s e n e p r o f i t a n t p a s d e la c h a r g e . D e l a v i e r r e r e 

m é d i e à c e t t e m a u v a i s e c o n s t r u c t i o n e n f a i s an t l ' a l i m e n t a t i o n t o u t a u t o u r 

de la c h a u d i è r e p a r q u i n z e i n j e c t e u r s , d o n t q u a t r e t o u t à fait d a n s le 

fond e t onze a u t r e s s u r l e p o u r t o u r a u n i v e a u d u p r e m i e r s e r p e n t i n . Ces 

i n j e c t e u r s s o n t d ' u n p e t i t d i a m è t r e , t o u s r é u n i s e n s e m b l e p a r u n co l l ec 

t e u r . C 'es t u n e p o m p e q u i r e f o u l e le s i r o p d a n s le c o l l e c t e u r s o u s u n e 

p r e s s i o n q u i p e u t v a r i e r d e 1 à S k i l o g r a m m e s . P a r c o n s é q u e n t le s i r o p 

n ' e s t p a s a s p i r é c o m m e à l ' o r d i n a i r e , m a i s p r o j e t é v i o l e m m e n t e n q u i n z e 

p o i n t s d i f fé ren ts d e la m a s s e qu ' i l p é n è t r e p r o f o n d é m e n t . I l y a d o n c 

t o u t e c h a n c e p o u r q u e le m é l a n g e s e f a s s e d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s . 

La p o m p e e l l e - m ê m e r e fou le le s i r o p d a n s u n r é s e r v o i r , s o u s u n e p r e s 

s ion de h u i t a t m o s p h è r e s , e n q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e n e 

d e m a n d e l ' a l i m e n t a t i o n . Mais u n e s o u p a p e d e d é c h a r g e fai t r e t o u r n e r 

l ' e x c é d e n t a u b a c à s i r o p . C 'es t e n a g i s s a n t a u t o m a t i q u e m e n t s u r c e t t e 

s o u p a p e d e d é c h a r g e q u e l 'on r è g l e l ' a l i m e n t a t i o n , a t t e n d u q u e si la 

s o u p a p e e s t o u v e r t e e n p l e in o n n ' a l i m e n t e p a s , e t q u e l ' a l i m e n t a t i o n 

es t p r o p o r t i o n n e l l e à la p r e s s i o n d a n s le b a l l o n . 

Te ls s o n t l e s p r i n c i p e s d e ce t a p p a r e i l for t i n t é r e s s a n t e t for t b i e n 

conçu . N o u s n e d é c r i r o n s p a s a u t r e m e n t s e s o r g a n e s c a r il f a u d r a i t d e s 

d e s s i n s p o u r l e s fa i re c o m p r e n d r e . Mais c e t t e d é m o n s t r a t i o n e s t suffi

s a n t e p o u r a t t i r e r l ' a t t e n t i o n d e n o s l e c t e u r s c o m m e il c o n v i e n t s u r c e t 

out i l v r a i m e n t r e m a r q u a b l e . 
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C H A P I T R E II 

LA CRISTALLISATION EN MOUVEMENT 

g 1. — Histor ique . 

Il e s t u n e p r a t i q u e c o n n u e d e t o u t e a n t i q u i t é p o u r fa i re c r i s t a l l i s e r u n e 

d i s s o l u t i o n d e s u c r e , c ' e s t d e l ' a g i t e r p e n d a n t s a c o n c e n t r a t i o n . 

L e s p e u p l a d e s s a u v a g e s o n t s u d e t o u t t e m p s p r é p a r e r c e q u e n o u s 

a p p e l o n s d e s concrets, e n é v a p o r a n t s u r le feu le j u s d e la c a n n e , e t , a u 

m o m e n t o ù il e s t c o n c e n t r é à p o i n t , e n le s o u m e t t a n t à u n m o u v a g e 

p r o l o n g é , j u s q u ' à c e q u e le t o u t , a u l i e u d e s e p r e n d r e e n m a s s e , s e 

c o n c r è t e e n m o r c e a u x d o n t ils s e s e r v e n t e n s u i t e c o m m e é d u l c o r a n t s . 

D a n s l ' a r t d u c o n f i s e u r c e s m é t h o d e s s o n t d ' a i l l e u r s en u s a g e . 

E n s u c r e r i e d e b e t t e r a v e , la c r i s t a l l i s a t i o n p r o v o q u é e p a r le m o u v e 

m e n t a é t é e m p l o y é e d e p u i s l o n g t e m p s . D a n s s o n l iv re d e l'art de fabri

quer le sucre de betteraves d e 1825 , D u b r u n f a u t d i t : 

« U n e d i s s o l u t i o n d e s u c r e e s t p r é c i s é m e n t d a n s la c l a s s e d e s s u b 

it s t a n c e s c r i s t a l l i s a b l e s p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , d a n s l e s q u e l l e s l e mou-

t ventent e t l ' a é r a g e p e u v e n t d é v e l o p p e r et a u g m e n t e r la c r i s t a l l i s a t i o n . » 

E n 1877 F l o u r e n s e n fa isa i t m e n t i o n d a n s s o n Etude sur la cristalli

sation du sucre, e t d a n s n o t r e Traité de la Fabrication du sucre d e 1882 

n o u s r a p p e l i o n s le p r o c é d é p r o p o s é p a r M é h a y q u i c o n s i s t e « à e x e r c e r 

« u n m o u v a g e v i o l e n t s u r la c u i t e a u m o y e n d ' u n e m a c h i n e d a n s le b a c 

« d ' emp l i , d e p u i s le m o m e n t o ù elle y t o m b e , j u s q u ' à ce q u ' e l l e a r r i v e a u 

« r e f r o i d i s s e m e n t , c ' e s t - à - d i r e à la t e m p é r a t u r e d e 30 à 40° d e la c h a m -

« b r e d e s e m p l i s . L e g r a i n s e f o r m e d a n s ce c a s t r è s r a p i d e m e n t . » 

Enf in d e n o s j o u r s B o c k , H u c k e t L a u k e , Steffen et R œ y m a e c k e r s , e t 

d ' a u t r e s o n t r e p r i s t o u r à t o u r le m ê m e o r d r e d ' i d é e s en l e r é g u l a r i s a n t 

o u l ' a d a p t a n t a u x c a s p a r t i c u l i e r s d u t r a v a i l d e s u c r e r i e , s e s e r v a n t p o u r 

ce la d e l 'ou t i l si b i e n i m a g i n é p a r B o c q u i n e t L i p c h i n s k y p l u s o u m o i n s 

m o d i f i é . 

Te l l e e s t l a g e n è s e d u p r o c é d é d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t qu i 

a b o u l e v e r s é d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s n o s a n t i q u e s a t e l i e r s d e c u i t e e t 

d e t u r b i n a g e . 

La t h é o r i e n ' e n e s t p a s e n c o r e c o m p l è t e m e n t f a i t e . N o u s a l l o n s che r -
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c h e r à d é m ê l e r , p a r m i l e s n o m b r e u x p h é n o m è n e s q u i s 'y p a s s e n t , c e u x 

qui p e u v e n t n o u s é c l a i r e r s u r s a m a r c h e , e t , n o u s a p p u y a n t s u r ce q u e 

n o u s a a p p r i s la p r a t i q u e , e s s a y e r d ' é t a b l i r d e s r è g l e s p o u r le n o u v e a u 

m o d e de t r a v a i l . 

§ 2 , — P h é n o m è n e s t h e r m i q u e s . 

Il e s t n a t u r e l d e se d e m a n d e r la c a u s e de ce l t e r é s i s t a n c e d e s l i q u i d e s 

s u c r é s à la c r i s t a l l i s a t i on , e t la r a i s o n p o u r l a q u e l l e le mouvement e s t 

c apab l e de v a i n c r e c e t t e r é s i s t a n c e . 

F l o u r e n s , d a n s ses Études sur la cristallisation du sucre (1877), s ' ex

p r i m e a ins i : 

« On r e m a r q u e , l o r s q u e l 'on p o u s s e t r è s lo in l a c o n c e n t r a t i o n d e s s i -

« r o p s , q u a n d la m a s s e b o u i l l a n t e m a r q u e 130 o u 140°, q u e l 'on o b t i e n t 

c d u s u c r e d ' o r g e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , p a r c e q u e le milieu est trop 

« épais pour que les cristaux puissent se former. Mais si l 'on s o u m e t la 

« m a s s e à l ' a g i t a t i o n e n la d é l a y a n t a v e c u n e s p a t u l e , el le d e v i e n t d e 

« p lus e n p l u s é p a i s s e e n s e r e f r o i d i s s a n t , p u i s el le c r i s t a l l i s e p r o g r e s s i -

« v e m e n t j u s q u ' à ce q u ' e l l e s e r é d u i s e e n p o u d r e , e t l ' on c o n s t a t e q u ' à 

« ce m o m e n t il s e p r o d u i t u n dégagement assez abondant de vapeur, q u e 

« l 'on p e u t s u p p o s e r ê t r e d û à l a m i s e e n l i b e r t é de la c h a l e u r l a t e n t e 

« qu i c o n s t i t u e le s u c r e à l ' é t a t d e s u c r e d ' o r g e c o m m e le p r é t e n d 

« D u m a s . » 

Ce d é g a g e m e n t d e c h a l e u r a u m o m e n t d e la c r i s t a l l i s a t i o n d ' u n s i r o p 

a é t é r e m a r q u é p a r d e n o m b r e u x o b s e r v a t e u r s " . 

L o r s q u e l 'on a cou l é la c u i t e d a n s u n m a l a x e u r e t q u ' o n le re f ro id i t a u 

m o y e n d ' u n c o u r a n t d ' e a u d a n s l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e , o n s ' a p e r ç o i t 

q u ' a u m o m e n t o ù la m a s s e s ' é p a i s s i t , la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u d a n s l a 

d o u b l e - e n v e l o p p e s ' é l ève . 

D ' a u t r e p a r t A u l a r d a fai t vo i r e n 1892 q u e s i l ' on m e t d e s t h e r m o 

m è t r e s d a n s l e s c a i s s e s S c h u t z e n b a c h , p e n d a n t q u e l a m a s s e se r e f ro id i t 

s u r la p é r i p h é r i e , la t e m p é r a t u r e m o n t e v e r s le c e n t r e a u de là de la t e m 

p é r a t u r e d e c o u l é e p o u r r e d e s c e n d r e e n s u i t e . 

D a n s u n a u t r e o r d r e d ' i d é e s n o u s p o u v o n s e x a m i n e r ce qu i s e p a s s e 

d a n s la d i s s o l u t i o n d u s u c r e d a n s l ' e au . 

Q u a n d on d i s s o u t u n e s u b s t a n c e q u e l c o n q u e d a n s l ' e a u , il y a a b a i s 

s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e s'il n e s e f o r m e a u c u n e c o m b i n a i 

son d u c o r p s a v e c l ' e a u , e t é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e s'il y a a u c o n t r a i r e 

c o m b i n a i s o n . 

L a loi e s t g é n é r a l e si l ' on n e d é p a s s e p a s u n p o i n t c r i t i q u e c o r r e s p o n 

d a n t à u n c e r t a i n d e g r é d e d i l u t i o n s p é c i a l à c h a q u e c o r p s . 
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Ains i la d i s s o l u t i o n d e 23 g r a m m e s d e s u c r e d a n s 100 d ' e a u a b a i s s e à 

p e i n e la t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e d e 0°,4 e n v i r o n , t a n d i s q u e d a n s les 

m ê m e s p r o p o r t i o n s le su l fa te d e s o u d e l a i t d e s c e n d r e le t h e r m o m è t r e 

d e 7 à 8 n . 

La c r i s t a l l i s a t i on é t a n t le c o n t r a i r e d e la d i s s o l u t i o n , e t ce l l e -c i a b s o r 

b a n t d e la c h a l e u r , la c r i s t a l l i s a t i o n do i t n a t u r e l l e m e n t e n d é g a g e r , 

a u s s i la c r i s t a l l i s a t i o n s p o n t a n é e d u s u c r e d é g a g e - t - e l l e b e a u c o u p m o i n s 

de c a l o r i e s q u e ce l le d u su l f a t e d e s o u d e . 

Car si l 'on e n v i s a g e le d é g a g e m e n t d e c h a l e u r c o m m e la r é s u l t a n t e 

d e s a c t i o n s m é c a n i q u e s d u e s à la t r a n s f o r m a t i o n d ' u n c o r p s a m o r p h e 

e n c o r p s c r i s t a l l i n , c ' e s t - à - d i r e à l 'effort n é c e s s a i r e p o u r la r é u n i o n e t 

la s o u d u r e d e s m o l é c u l e s d i s p e r s é e s d e ce c o r p s p o u r e n fa i re u n c r i s 

ta l , il e s t é v i d e n t q u e le su l fa te d e s o u d e r e n f e r m e e n soi u n e é n e r g i e 

p o t e n t i e l l e v i n g t fois p l u s g r a n d e q u e ce l le d u s u c r e , é n e r g i e q u i se 

m a n i f e s t e e t d e v i e n t a c t u e l l e s o u s l ' i n f luence d e l ' a m o r c e q u i p r o v o q u e 

la c r i s t a l l i s a t i o n . 

C h a m p i o n e t Pe l l e t o n t c o m p a r é l e s p h é n o m è n e s d e s u r s a l u r a t i o n à 

c e u x q u i se p a s s e n t d a n s l e s e x p l o s i f s , le m o t amorce a y a n t le m ê m e 

s e n s d e p a r t e t d ' a u t r e . P r e n a n t la m ê m e i m a g e , n o u s d i r o n s q u e le 

su l f a t e d e s o u d e p e u t se c o m p a r e r à u n e p o u d r e b r i s a n t e , t a n d i s q u e 

le s u c r e s e r a i t a n a l o g u e à u n e p o u d r e à c o m b u s t i o n p r o g r e s s i v e . 

§ 3 . — S u r s a t u r a t i o n . 

N o u s s o m m e s a m e n é s a in s i n a t u r e l l e m e n t à é t u d i e r l a s u r s a t u r a t i o n 

d e s s o l u t i o n s s u c r é e s . 

On a a t t r i b u é a v e c r a i s o n la diff iculté de c r i s t a l l i s a t i o n d e s s i r o p s à 

l e u r é t a t d e sursaturation. Mais t a n d i s q u e c e r t a i n s se ls c o m m e le su l f a t e 

de s o u d e p a s s e n t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t d e l ' é t a t l i q u i d e s u r s a t u r é à 

l ' é t a t d e c r i s t a u x a v e c d é g a g e m e n t d e c h a l e u r , le m ê m e p h é n o m è n e e s t 

b e a u c o u p p l u s l e n t a v e c le s u c r e , e t le d é g a g e m e n t d e c h a l e u r n e se 

p r o d u i t q u e q u a n d d é j à u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c r i s t a u x s ' e s t f o r m é e . 

L ' é t u d e d e l a s u r s a t u r a t i o n d e s l i q u i d e s a p r é o c c u p é b e a u c o u p l e s 

s a v a n t s . N o u s v e n o n s d e c i t e r ce q u ' a é c r i t D u b r u n f a u t e n 1825 «t Le 

« s u c r e e s t d a n s la c l a s s e d e s s u b s t a n c e s c r i s t a l l i s a b l e s p a r l e r e f r o i d i s -

« s è m e n t d a n s l e s q u e l l e s le mouvement et l'aérage p e u v e n t d é v e l o p p e r 

« et a u g m e n t e r la c r i s t a l l i s a t i o n . » 

Si n o u s c o m p a r o n s c e t t e o b s e r v a t i o n à ce l l e s d e Vio le t t e e t d e G e r n e z 

qu i d i s e n t q u e l a s u r s a t u r a t i o n c e s s e s u b i t e m e n t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s 

s a l i n e s d a n s l e s q u e l l e s o n insuff le d e l ' a i r n o n f i l t ré à c a u s e d e la p r é 

s e n c e d e c r i s t a u x d e ces m ê m e s se l s d a n s l ' a t m o s p h è r e , ce la n o u s exp l i -
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q u e r a f ac i l emen t p o u r q u o i Vaérage e s t p r é c o n i s é p a r D u b r u n f a u t e t t o u s 

les ra f f ineurs d ' a l o r s c o m m e m o y e n d ' a c c é l é r e r l a c r i s t a l l i s a t i o n d u l i

qu ide s u r s a t u r é . 

Q u a n t a u m o u v e m e n t il e s t f a v o r a b l e à la c r i s t a l l i s a t i o n p o u r le m ê m e 

motif, soi t m e t t r e l e s c r i s t a u x f o r m é s e n c o n t a c t a v e c d e n o u v e l l e s q u a n 

t i tés de l i q u i d e s u r s a t u r é . 

Lecoq de B o i s b a u d r a n , d a n s s e s é t u d e s s u r l es l i q u i d e s s u r s a t u r é s fait 

r e m a r q u e r l ' a t t r a c t i o n q u e l e s c r i s t a u x e x e r c e n t s u r l e s m o l é c u l e s l i q u i d e s 

vo i s ines , e t il di t q u e « le r ô l e p r i n c i p a l d e c e t t e a t t r a c t i o n e s t d e r e t e -

« nir l e s m o l é c u l e s s i m i l a i r e s e x i s t a n t d é j à a u s e i n d u l i q u i d e e t q u i , p a r 

« su i te de la s i m i l i t u d e d e l e u r s f o r m e s e t d e l e u r s g r a n d e u r s , s o n t a p t e s 

« à se fixer s u r le r é s e a u d u c r i s t a l e t à le c o n t i n u e r . » 

C'est p o u r q u o i le s u c r e c r i s t a l l i s e s e u l d a n s d e s d i s s o l u t i o n s c o n t e n a n t 

des se ls en q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t faible p a r r a p p o r t à cel le d u s u c r e , l e s 

c r i s t aux de s u c r o s e l s a y a n t m o i n s d e t e n d a n c e à s e f o r m e r q u e l e s c r i s 

t a u x d e s u c r e , e n p r é s e n c e de l ' a t t r a c t i o n d e s m o l é c u l e s s u c r é e s p a r u n 

cr i s ta l de s u c r e d é j à f o r m e . 

D u b r u n f a u t a é m i s l ' i dée e n 1869 , q u e le s u c r e , a u s s i b i e n q u e le g lu 

cose, se t r o u v e n t a u s e i n d e l e u r d i s s o l u t i o n à l ' é t a t a m o r p h e , é t a t p h y 

s ique d i s t i nc t d e l ' é t a t c r i s t a l l i n , e t d i f fé ren t p a r l e u r c h a l e u r i n t e r n e , 

c a u s e de l ' é l éva t ion d e t e m p é r a t u r e a u m o m e n t d e l a c r i s t a l l i s a t i o n . 

Le s u c r e s e r a i t d o n c a m o r p h e d a n s le s u c r e f o n d u ( s u c r e d ' o r g e ) e t 

d a n s s e s d i s s o l u t i o n s , e t p l u s s o l u b l e à ce t é t a t q u ' à l ' é t a t c r i s t a l l i s é . 

Cette d i f fé rence d e so lub i l i t é d e d e u x é t a t s p h y s i q u e s d i s t i n c t s c o n s t i 

t u e r a i t le p h é n o m è n e q u e l ' on n o m m e à t o r t , s e l o n D u b r u n f a u t , la sur-

saluralion. Le p h é n o m è n e d e la s u r s a t u r a Lion n ' e x i s t e r a i t p a s , il y a u r a i t 

u n i q u e m e n t s a t u r a t i o n d e l ' e a u p a r u n c o r p s a y a n t u n e c o n s t i t u t i o n p h y 

s ique d i f férente d e c e l u i q u ' o n o b t i e n t s o u s l ' i n f luence d ' u n e a m o r c e 

c r i s t a l l i ne . Et n o u s p o u r r i o n s a j o u t e r q u e d e m ê m e q u e le s u c r e d ' o r g e 

r e d e v i e n t c r i s t a l l i n q u a n d o n l ' e x p o s e à l ' a i r , d e m ê m e la s o l u t i o n d e 

s u c r e a m o r p h e c r i s t a l l i s e s o u s l ' i n f luence d e l ' a é r a g e , c ' e s t - à - d i r e d e 

l ' a m o r c e . 

Ces i d é e s d e D u b r u n f a u t t u r e n t m i s e s e n d o u t e à l ' é p o q u e p a r L e c o q 

de B o i s b a u d r a n . Mais d e p u i s e l les o n t r e p r i s u n e n o u v e l l e f a v e u r , e t 

s e m b l e n t g é n é r a l e m e n t a d o p t é e s a u j o u r d ' h u i . 

L ' a m o r c e e t l ' a g i t a t i o n a u r a i e n t d o n c p o u r rô le d e c h a n g e r l ' é t a t p h y 

s ique d u c o r p s d i s s o u t , c ' e s t - à - d i r e lu i f o u r n i r le m o y e n , p a r a t t r a c t i o n 

et r a p p r o c h e m e n t m o l é c u l a i r e , d e d é g a g e r l ' e x c è s d e c h a l e u r i n t e r n e q u i 

le r e l i e n t a m o r p h e . 

N o u s a v o n s vu d a n s la c i t a t i on d ' u n p a s s a g e d u l iv re d e F l o u r e n s q u e 

te l le e s t a u s s i l ' o p i n i o n d e D u m a s . 
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P l u s i e u r s c a u s e s c o n c o u r e n t à p r o d u i r e la s u r s a t u r a t i o n d e s s i r o p s de 

s u c r e , t e l l e s q u e la p r é s e n c e d e matières salines h y g r o m é t r i q u e s , e t la 

viscosité d u l i q u i d e q u i e m p ê c h e n t l e s c r i s t a u x d e l ' a m o r c e d ' a t t e i n d r e 

l e s d e r n i è r e s m o l é c u l e s d u s u c r e e n d i s s o l u t i o n s u r s a t u r é e , c ' e s t - à - d i r e 

a m o r p h e s . Il e n r é s u l t e q u e l e s s i r o p s c o n c e n t r é s s o n t s u r s a t u r é s , à 

c a u s e d e l a v i s cos i t é qu ' i l s p o s s è d e n t , e t le s e u l m o y e n d ' o b t e n i r d e s 

s i r o p s c o n c e n t r é s n o n s u r s a t u r é s , c ' e s t d e fa i re c e t t e c o n c e n t r a t i o n e n 

p r é s e n c e d e c r i s t a u x q u i m a i n t i e n n e n t t o u j o u r s le s u c r e e n d i s s o l u t i o n 

à s o n é t a t p h y s i q u e n o r m a l . 

C e p e n d a n t il y a u n a u t r e m o y e n i n d i q u é p a r C l a a s s e n p o u r d i m i n u e r 

la s u r s a t u r a t i o n , c ' es t d ' i n t r o d u i r e d a n s l e s s i r o p s s u r s a t u r é s a s s e z 

d ' é g o u t s p a u v r e s p o u r a b a i s s e r l e u r p u r e t é à 70. C l a a s s e n a e n effet 

c o n s t a t é q u e l e s s i r o p s à 70 de p u r e t é n e s e s u r s a t u r e n t q u e t r è s p e u . 

C 'es t p o u r q u o i l e s r e n t r é e s d ' é g o u t b i e n e n t e n d u e s p e u v e n t a m e n e r d e s 

c r i s t a l l i s a t i o n s a b o n d a n t e s e n f a i s an t c e s s e r la s u r s a t u r a t i o n d ' u n s i rop 

p l u s p u r . 

N o u s r e v i e n d r o n s t o u t à l ' h e u r e s u r c e s p h é n o m è n e s d u s à la v i s 

c o s i t é . 

§ 4. — Inf luence d e s s e l s . 

E n 187S C h a m p i o n e t Pe l l e t o n t m o n t r é q u e l ' a d d i t i o n d e c e r t a i n s se l s 

o u c o r p s é t r a n g e r s l i q u i d e s à u n e d i s s o l u t i o n s u r s a t u r é e d e su l f a t e d e 

s o u d e r e L a r d a i t la f o r m a t i o n d e s c r i s t a u x . Ains i l e s s e l s s u i v a n t s p r o v o 

q u e n t u n r e t a r d d e p l u s e n p l u s g r a n d d a n s l ' o r d r e de l e u r é n o n c i a t i o n : 

c h l o r u r e d e s o d i u m , a z o t a t e d e p o t a s s e , c a r b o n a t e d e s o u d e , su l fa te 

d ' a m m o n i a q u e . Les e x p é r i e n c e s d e L a g r a n g e (1876) s u r le p o u v o i r m é -

l a s s i g è n e d e s s e l s , c l a s s e n t ceux -c i à p e u p r è s d a n s le m ê m e o r d r e . 

D u r i n , la m ê m e a n n é e , fa isa i t r e m a r q u e r q u e l e s c h l o r u r e s s o n t p l u s 

s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e q u e d a n s l ' e a u p u r e , e t q u e , r é c i p r o q u e m e n t , 

le s u c r e e s t p l u s so lub l e d a n s l ' e a u c h a r g é e d e c e s s e l s q u i o n t la p r o 

p r i é t é d e p o u v o i r c r i s t a l l i s e r e n m ê m e t e m p s q u e lu i , n ' e n t r a v a n t p a s d u 

t o u t sa c r i s t a l l i s a t i o n . 

Le n i t r a t e d e p o t a s s e d i m i n u e la s o l u b i l i t é d u s u c r e ; le su l f a t e d e p o 

t a s s e é g a l e m e n t . Le c h l o r u r e d e c a l c i u m e n p e t i t e q u a n t i t é f a v o r i s e la 

c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e , m a i s e n g r a n d e q u a n t i t é il r e n d le s i r o p v i s q u e u x 

e t e n t r a v e la c r i s t a l l i s a t i o n . Il e n e s t d e m ê m e d u c a r b o n a t e d e p o t a s s e 

e t a u t r e s s e l s d é l i q u e s c e n t s . 

D u r i n c o n c l u t q u e s e u l s l e s s e l s d é l i q u e s c e n t s e t l e s m a t i è r e s o r g a n i 

q u e s s o n t m é l a s s i g è n e s , t a n d i s q u e l e s a u t r e s s e l s n e le s o n t p a s . 

D ' a i l l e u r s il i a u t b i e n o b s e r v e r q u e le b u t d u t r a v a i l en s u c r e r i e é t a n t 

d ' e x t r a i r e le s u c r e d e s e s d i s s o l u t i o n s à l ' é t a t c r i s t a l l i s é , il e s t i m p o s s i -
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ble d ' a r r i v e r à m e t t r e à l ' é t a t d e c r i s t a u x tou t le s u c r e d i s s o u t , c a r l ' e a u 

qu i r e s t e d a n s les e a u x - m è r e s r e t i e n t f o r c é m e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

de s a c c h a r o s e ; e t c o m m e la d e s s i c c a t i o n c o m p l è t e d e s p r o d u i t s e s t i m 

poss ib le e n t a n t q u e m o y e n d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e , le s u c r e e s t l u i - m ê m e 

m é l a s s i g è n e p o u r la q u a n t i t é q u i p e u t se d i s s o u d r e d a n s l ' e a u r e t e n u e 

p a r l es se l s e t m a t i è r e s o r g a n i q u e s . C'est p o u r q u o i , m ê m e e n f a i s a n t 

c r i s t a l l i s e r d u s u c r e p u r , on n ' o b t i e n t j a m a i s t o u t le s u c r e r e f o n d u à 

l ' é ta t d e c r i s t a u x . 

La n é c e s s i t é o ù l 'on e s t d e l a i s s e r d a n s la cu i te 6 à 8 % d ' e a u , i n d i q u e 

la q u a n t i t é de s u c r e q u i r e s t e r a d a n s les é g o u t s . 

Mais p o u r l a i s s e r d a n s l e s é g o u t s le m o i n s de s u c r e p o s s i b l e , il f a u d r a 

q u e c e t t e d i s s o l u t i o n so i t s a t u r é e e t n o n s u r s a t u r é e , e n p r e n a n t c o m m e 

t e r m e d e ca l cu l d e s a t u r a t i o n l ' e a u r é e l l e m e n t l i b r e d a n s la d i s s o l u t i o n 

e t n o n cel le r e t e n u e p a r la c o n s t i t u t i o n d e s se l s . 

D e g e n e r e n effet a fait r e m a r q u e r en 1886 q u e l o r s q u ' i l y a d a n s u n e 

d i s s o l u t i o n p l u s i e u r s s u b s t a n c e s a y a n t la m ê m e affinité p o u r l ' e au , e l l e s 

p e u v e n t d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s s ' e m p ê c h e r d e c r i s t a l l i s e r r é c i p r o 

q u e m e n t , q u o i q u e , i s o l é m e n t , e l les p u i s s e n t f a c i l e m e n t c r i s t a l l i s e r d a n s 

ce t t e q u a n t i t é d e l i q u i d e . A i n s i , 110 d e s u c r e et 38 à 40 d e c h l o r u r e d e 

c a l c i u m d a n s 50 d ' e a u , n e c r i s t a l l i s e n t p a s au b o u t d e p l u s i e u r s a n n é e s , 

t a n d i s q u e , e n a j o u t a n t u n p e u d ' e a u e t d e c h l o r u r e d e c a l c i u m , ce d e r 

n i e r c r i s t a l l i s e ; a u c o n t r a i r e e n m e t t a n t u n p e u m o i n s d e c h l o r u r e c ' e s t 

le s u c r e q u i e n t r e e n c r i s t a l l i s a t i o n . 

Une s o l u t i o n d e 100 d e s u c r e d a n s 50 d ' e a u n e c r i s t a l l i s e p a s r a p i d e 

m e n t ; t a n d i s q u e l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e c a l c i u m s ec fait c r i s t a l l i s e r 

d u s u c r e , p a r c e q u e p r o b a b l e m e n t il s ' e m p a r e d ' u n e q u a n t i t é d ' e a u c o r 

r e s p o n d a n t à s o n h y g r o m é t r i e . D e g e n e r fait r e m a r q u e r q u e l 'on p o u r 

ra i t c ro i r e d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s à u n e s u r s a t u r a t i o n , t a n d i s q u ' i l n ' e n 

e s t r i e n , p u i s q u e l ' e a u n ' e s t s u r s a t u r é e ni p o u r le s u c r e n i p o u r le 

c h l o r u r e . 

D ' a u t r e p a r t la m é l a s s e qu i c o n t i e n t 50 d e s u c r e p o u r 20 d ' e a u e s t 

s u r s a t u r é e p a r r a p p o r t a u s u c r e , m a i s l es 30 % d e n o n - s u c r e d i s s o u t 

e m p ê c h e n t la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r e . Le m é c a n i s m e q u i e n t r a v e la c r i s 

ta l l i sa t ion n ' e s t p a s le m ê m e ici q u e p o u r le c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

D e g e n e r c o m p a r e ce p h é n o m è n e à ce lu i q u i s e p a s s e d a n s l e s a l l i a g e s , 

d a n s l e s q u e l s l ' a d d i t i o n d e p e t i t e s p o r t i o n s d ' u n m é t a l c h a n g e p r o f o n 

d é m e n t le p o i n t de fus ion d e c h a c u n d e s m é t a u x m é l a n g é s . 

Il a j o u t e qu ' i l e s t c o n n u q u e le s u c r o s e l f o r m é a v e c Na Cl n ' e n t r a v e 

p a s la c r i s t a l l i s a t i o n p a r c e qu ' i l e s t m o i n s s o l u b l e q u e le s u c r e , t a n d i s 

q u e le s u c r o s e l f o r m é a v e c KC1 a r r ê t e la c r i s t a l l i s a t i o n à c a u s e d e s a 

t r è s g r a n d e s o l u b i l i t é . 11 e n e s t d e m ê m e a v e c l e n i t r a t e d e p o t a s s e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Mais c e s s e l s s o n t b i e n m o i n s a b o n d a n t s q u e l e s s e l s o r g a n i q u e s . Or 

l e s se l s d e p o t a s s e o r g a n i q u e s e n t r a v e n t t o u s la c r i s t a l l i s a t i o n , t a n d i s 

q u e c e u x d e s o u d e s o n t s a n s effet. A u s s i r e m a r q u e - t - o n q u e si l ' on sa

t u r e u n e d i s s o l u t i o n de se l o r g a n i q u e d e p o t a s s e a v e c d u s u c r e , ce lui -c i 

se d i s s o u t e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é q u e n e c o m p o r t e la s a t u r a t i o n d e 

l ' e a u e n p r é s e n c e . 11 se f o r m e p r o b a b l e m e n t d e s s u c r o s e l s , c a r l es chif

f res a p p e l é s coefficients mëlassigènes d ' u n se l c o r r e s p o n d e n t p a r f a i t e 

m e n t à c e u x qu i r e p r é s e n t e r a i e n t le s u c r o s e l . Le s u c r o - a c é t a t e de 

p o t a s s e e s t t y p i q u e s o u s ce r a p p o r t . L ' ac ide c a r b o n i q u e e t l ' a c ide a s p a r -

t i q u e d o n n e n t d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s Ces se l s d o u b l e s s o n t p l u s so lu 

b l e s d a n s l ' e a u q u e le s u c r e e t le se l e n p r é s e n c e . 

Au c o n t r a i r e l e s m ê m e s se l s d e s o u d e s o n t m o i n s s o l u b l e s , e t favori

s e n t la préc ip iLat ion d u s u c r e . 11 e n e s t d e m ê m e d e b e a u c o u p d e se l s 

d e c h a u x e t s u r t o u t d e m a g n é s i e . 

C e r t a i n s c o r p s , o r g a n a t e s d e p o t a s s e , d i v e r s s u c r e s , la g l y c é r i n e , la 

d e x t r i n e , r e t i e n n e n t é n e r g i q u e m e n t l e s d e r n i è r e s p a r t i e s d ' e a u de d i s 

s o l u t i o n , e t r e n d e n t l e s s o l u t i o n s v i s q u e u s e s . 

Mais le s u c r e l u i - m ê m e , c o m m e n o u s le d i s i o n s a n t é r i e u r e m e n t , e s t 

m é l a s s i g è n e . D e g e n e r fait r e m a r q u e r q u e son p o u v o i r r o t a t o i r e d i m i n u e 

a v e c la c o n c e n t r a t i o n p o u r d e v e n i r 0 à l ' é t a t d e s i c c i t é . 

Il a d m e t q u e d a n s c e s d i f fé ren t s é t a l s il se f o r m e d e s h y d r a t e s q u i , 

d a n s les s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s , r e t i e n n e n t l e u r e a u a v e c é n e r g i e , d ' o ù 

v i e n t la viscosité. L 'a lcool a j o u t é à d e t e l l es s o l u t i o n s r o m p t l ' é q u i l i b r e 

d e s h y d r a t e s e t le s u c r e se p r é c i p i t e . L ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e e t 

l ' a d d i t i o n d ' u n e a m o r c e s o n t d ' a u t r e s m o y e n s d e d é t r u i r e ces h y d r a t e s . 

Enf in D e g e n e r fuit r e m a r q u e r q u e p a r m i l e s m a t i è r e s m é l a s s i g è n e s il 

y en a qu i a g i s s e n t mécaniquement, p a r c e q u ' e l l e s n e r e p r é s e n t e n t p a s 

u n e d i s s o l u t i o n p r o p r e m e n t d i t e ; e l les se g o n f l e n t e n f ixant j u s q u ' à 

200 fois l e u r p o i d s d ' e a u s a n s d e v e n i r l i q u i d e s . T e l s s o n t c e r t a i n s f e r m e n t s 

c o m m e le leuconosloe mesenteraides q u i t r a n s f o r m e l e s j u s e n g e l é e . 

D e g e n e r c o n c l u t q u e la c h a l e u r e t le m o u v e m e n t s o n t l es m e i l l e u r s 

m o y e n s d ' a c c é l é r e r la c r i s t a l l i s a t i o n e n d é t r u i s a n t , m é l a n g e a n t l e s z o n e s 

q u i e n t o u r e n t c h a q u e c r i s t a l e n r o b é p a r c e s l i q u i d e s v i s q u e u x , e t favo

r i s a n t l es courants osmotiques q u i p e u v e n t se f o r m e r d e l ' u n à l ' a u t r e . 

g 5 . — Vi scos i t é . 

N o u s v e n o n s d e p a s s e r e n r e v u e l e s o p i n i o n s d e d i f f é ren t s a u t e u r s , e t , 

q u ' o n s e p l a c e a u p o i n t d e v u e t h e r m i q u e o u a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , 

on e n r e v i e n t t o u j o u r s à la viscosité c o m m e c a u s e d e la difficulté de la 

c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F l o u r e n s d i t : «; le m i l i e u e s t t r o p é p a i s p o u r q u e les c r i s t a u x p u i s s e n t 

se fo rmer » ; D u r i n é m e t la m ê m e c a u s e p o u r e x p l i q u e r l e p o u v o i r m é l a s -

s i g è n e d u c h l o r u r e d e c a l c i u m e t d e s s e l s d é l i q u e s c e n t s en g é n é r a l ; 

D e g e n e r c o n c l u t d e la m ê m e m a n i è r e . 

Il fau t d o n c , p o u r q u ' u n l i q u i d e s u c r é c r i s t a l l i s e , a t t é n u e r a u t a n t q u e 

p o s s i b l e l ' a c t i on d e c e t t e v i s c o s i t é . 

La c o n d i t i o n p r e m i è r e , e t qu ' i l e s t à p e i n e b e s o i n d ' é n o n c e r , c ' e s t u n 

b o n t r ava i l d ' e x t r a c t i o n e t d e d é f é c a t i o n d e s j u s . L ' a c i d e s u l f u r e u x , e t 

surLout l ' a c ide h y d r o s u l f u r e u x , s o n t d e s a d j u v a n t s p r é c i e u x , l e s s o l u 

t ions d e s su l f i tes é t a n t m o i n s v i s q u e u s e s q u e ce l les d e s c a r b o n a t e s c o r 

r e s p o n d a n t s . L ' é l éva t i on d e t e m p é r a t u r e e s t t o u t e i n d i q u é e a u s s i , l a v i s 

cos i té d i m i n u a n t d a n s c e s c o n d i t i o n s . 

Au p o i n t d e v u e d e la m a r c h e d e la c u i t e , r e m a r q u o n s q u e , p e n d a n t 

l ' a c c r o i s s e m e n t d u g r a i n , l ' e a u - m è r e d e v e n a n t m o i n s p u r e e s t d e p l u s 

en p l u s v i s q u e u s e . P a r c o n s é q u e n t l e s c h a r g e s s u c c e s s i v e s p e n d a n t l a 

cu i t e se font d a n s u n m i l i e u de m o i n s e n m o i n s p r o p r e à la c r i s t a l l i 

s a t i o n . 

Ceci e x p l i q u e p o u r q u o i l es c h a r g e s , m ê m e u n p e u f o r t e s , e n fin d e 

cu i t e n e font p a s d e g r a i n n o u v e a u , n o u r r i s s a n t s e u l e m e n t le g r a i n e x i s 

t a n t . E t a u s s i p o u r q u o i Ton p e u t c h a r g e r a v e c d u s i rop é p a i s e n c o u r s d e 

cu i t e s a n s c r a i n t e d e faire d u g r a i n fin, la d e n s i t é é l e v é e d u s i r o p a u g 

m e n t a n t sa v i s c o s i t é . 

L o r s q u e le g r a i n e s t b i e n f o r m é , le t a l e n t d u c u i s e u r e s t d o n c d e 

n ' i n t r o d u i r e l e s c h a r g e s q u e d e te l le m a n i è r e q u e le s i r o p n o u v e a u n e 

d i m i n u e p a s la v i scos i t é d e l ' e a u - m è r e qu i e n r o b e le c r i s t a l , t e n a n t sa 

cu i t e f roide o u c h a u d e s u i v a n t la n a t u r e d u s i rop , p u i s q u e l ' a b a i s s e m e n t 

de la t e m p é r a t u r e a u g m e n t e la v i s c o s i t é , e t r é c i p r o q u e m e n t . 

De m ê m e la t e m p é r a t u r e d e s e m p l i s do i t ê t r e p r o p o r t i o n n é e à la v is 

cos i té d e s s i r o p s q u ' o n y c o u l e , e t d ' a u l a n t p l u s é l e v é e q u e les p r o d u i t s 

s o n t m o i n s p u r s , p l u s v i s q u e u x . 

11 e s t u l i l e d e d i r e m a i n t e n a n t q u e l q u e s m o t s d e t h é o r i e s u r la v i sco

s i t é , c e t t e p r o p r i é t é é t a n t l ' un d e s g r a n d s facLeurs d e la c r i s t a l l i s a t i o n 

d u s u c r e . 

La viscosité e s t u n e d e s f o r m e s s o u s l e s q u e l l e s s e p r é s e n t e le p h é n o 

m è n e de la c a p i l l a r i t é . 

D a n s le c a s q u i n o u s o c c u p e , la v i scos i t é a u r a p o u r effet d ' e m p ê c h e r 

les m o l é c u l e s s u c r é e s c o n t e n u e s d a n s le l i q u i d e d e s ' a p p r o c h e r de la 

su r face so l ide q u i e s t cel le d u c r i s t a l a m o r c e . Et p o u r q u e c e r a p p r o 

c h e m e n t a i t l i eu , il f a u d r a q u e la fo rce a t t r a c t i v e p a r t i c u l i è r e d u c r i s t a l 

p o u r la m o l é c u l e s u c r é e soi t p l u s g r a n d e q u e la tension superficielle d u 

l iqu ide v i s q u e u x , q u i r e p o u s s e à l ' i n t é r i e u r d u l i q u i d e les m o l é c u l e s qu i 
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s ' a p p r o c h e n t d e la s u p e r f i c i e . C 'es t la IuLte e n t r e c e s d e u x fo rces a n t a 

g o n i s t e s q u i p r o d u i t l ' é l éva t i on d e t e m p é r a t u r e à la c r i s t a l l i s a t i o n . La 

c r i s t a l l i s a t i o n s e r a d o n c d ' a u t a n t p l u s facile q u e la t e n s i o n super f i c ie l l e 

d u l i q u i d e q u i m o u i l l e l e s c r i s t a u x - a m o r c e s s e r a p l u s fa ib le . 

La t e n s i o n supe r f i c i e l l e d e s l i q u i d e s s e c o n s t a t e a u m o y e n d u m ê m e 

a p p a r e i l q u e la v i s c o s i t é , c a r e l les c o n s t i t u e n t l ' u n e e t l ' a u t r e le m ê m e 

p h é n o m è n e , c ' e s t - à - d i r e a u m o y e n d u c o m p t e - g o u t t e s . D o n c t o u t e s les 

t a b l e s d o n n a n t la v i s cos i t é et ce l les d o n n a n t la t e n s i o n super f i c ie l l e s o n t 

c o n c o r d a n t e s . Or i l e s t à r e m a r q u e r q u e l e s t a b l e s d e v i s c o s i t é n e con 

c o r d e n t p a s a v e c le p o u v o i r m é l a s s i g è n e d e s s e l s . A ins i t a n d i s q u e l e s 

s e l s d e s o u d e s o n t r e c o n n u s c o m m e m o i n s m é l a s s i g è n e s q u e l e s s e l s d e 

p o t a s s e , a u c o n t r a i r e les se l s d e s o u d e d o n n e n t d e s s o l u t i o n s p l u s v i s 

q u e u s e s q u e c e u x d e p o t a s s e . 

Il f au t d o n c se g a r d e r d e c o n f o n d r e l e s d e u x p r o p r i é t é s , d o n t l ' u n e , 

la m é l a s s i g é n é i l é , e s t c h i m i q u e e t l ' a u t r e , la v i s c o s i t é , e s t d ' o r d r e u n i 

q u e m e n t p h y s i q u e . 

P l u s i e u r s lois p h y s i q u e s c o n c o u r e n t à l 'effort n é g a t i f p l u s o u m o i n s 

g r a n d d e la v i s c o s i t é . A ins i d e u x m o l é c u l e s s ' a t t i r e n t p r o p o r t i o n n e l l e 

m e n t à l e u r s m a s s e s , e t a u s s i p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à u n e fonc t ion d e 

l e u r d i s t a n c e m u t u e l l e , p r o p r e a c h a q u e e s p è c e d e m o l é c u l e , t r è s p e t i t e , 

e t q u i d é c r o î t t r è s r a p i d e m e n t a v e c la d i s t a n c e . On voi t là la r a i s o n p o u r 

l a q u e l l e l e s m a s s e s s u c r é e s a u r e p o s s e d é s u c r e n t l e n t e m e n t , e t l 'ex

p l i c a t i on d e l 'eff icaci té d u m o u v e m e n t q u i r a p p r o c h e s a n s c e s s e l e s c r i s 

t a u x d e s u c r e d e c e n t r e s n o n d é s u c r é s . 

La t e n s i o n supe r f i c i e l l e d e s l i q u i d e s p r o v o q u a n t u n e p r e s s i o n c o r r e s 

p o n d a n t e d e s c o u c h e s les p l u s r a p p r o c h é e s d e c e t t e s u p e r f i c i e , la r u p t u r e 

d e ceLte t e n s i o n , c o n n u e d a n s la c r i s t a l l i s a t i o n s p o n t a n é e d u su l fa te d e 

s o u d e p a r e x e m p l e , s e t r a d u i r a p a r u n e m a n i f e s t a t i o n ca lo r i f i que . D ' a u t r e 

p a r t t o u t e m o l é c u l e q u i s ' é c h a p p e d e la c o u c h e s u p e r f i c i e l l e p r o d u i t u n 

t r a v a i l é g a l e t d e s i g n e c o n t r a i r e à la t e n s i o n c o r r e s p o n d a n t e d u l i q u i d e . 

La d i f fé rence d e t e m p é r a t u r e qu i doi t p r o v e n i r d e ce t r ava i l p e u t s e 

c a l cu l e r c o n n a i s s a n t la v a l e u r e x a c t e d e c e t t e t e n s i o n s u p e r f i c i e l l e . 

La t e m p é r a t u r e fait v a r i e r la t e n s i o n supe r f i c i e l l e d e s l i q u i d e s . La 

t e n s i o n d é c r o i t l o r s q u e la t e m p é r a t u r e a u g m e n t e , le l i q u i d e s e r a p p r o 

c h a n t d e l ' é t a t d e fluide par fa i t a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e t e m p é r a t u r e . 

Ains i W o l f a d o n n é c o m m e t e n s i o n super f i c i e l l e d e l ' e a u e n fonc t ion 

d e la t e m p é r a t u r e t la f o r m u l e p a r a b o l i q u e : 

/ = 7,758 — 0,01597 t — 0,00002312 t2 

l e n o m b r e 7.758 é t a n t la t e n s i o n supe r f i c i e l l e d e l ' e a u à 0 e x p r i m é e e n 

m i l l i m è t r e s - m i l l i g r a m m e s . Ce t t e f o r m u l e n o u s p e r m e t t r a i t a u b e s o i n d e 
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ca l cu l e r l es d o n n é e s d u p r o b l è m e t h e r m i q u e d e la v i s cos i t é d e s l i 

q u i d e s s u c r é s , c o n n a i s s a n t la c o n s t a n t e cap i l l a i r e d e ces l i q u i d e s . 

Enfin r a p p e l o n s q u e l e s p h é n o m è n e s d e diffusion e t d ' o s m o s e r e n t r e n t 

d a n s le m ê m e o r d r e d e s a c t i o n s c a p i l l a i r e s , e t q u ' i l s j o u e n t a u s s i l e u r 

rô le d a n s les fa i t s q u i n o u s o c c u p e n t e t q u i s o n t fort c o m p l e x e s p a r 

c o n s é q u e n t , 

Que se passe- t - i l l o r s q u e n o u s s o m m e s e n p r é s e n c e d ' u n e s o l u t i o n 

s u c r é e , v i s q u e u s e p a r s e s i m p u r e t é s n o r m a l e s , e t c o n t e n a n t d e s c r i s t a u x 

de s u c r e . 

C h a q u e m o l é c u l e s u c r é e d e la s o l u t i o n , o c c u p a n t d a n s le l i q u i d e u n e 

pos i t ion t r è s r a p p r o c h é e d ' u n c r i s t a l , t a c h e d e se r é u n i r a u c r i s t a l e n 

v e r t u d e « la s i m i l i t u d e d e l e u r s f o r m e s e t d e l e u r s g r a n d e u r s s> c o m m e 

le di t Lecoq d e E o i s b a u d r a n . Si la t e n s i o n supe r f i c i e l l e d u l i q u i d e n ' e s t 

p a s p l u s g r a n d e q u e l ' a t t r a c t i o n m o l é c u l a i r e d u so l ide , la m o l é c u l e s u c r é e 

t r a v e r s e la m e m b r a n e l i q u i d e e t s ' a t t a c h e a u c r i s t a l , ce t r a v a i l d é g a g e a n t 

le n o m b r e d e c a l o r i e s c o r r e s p o n d a n t a u d e g r é d e v i s c o s i t é d u l i q u i d e . 

Mais la d i s p a r i t i o n s u c c e s s i v e d e s m o l é c u l e s s u c r é e s r e n d le l i q u i d e 

d e p l u s e n p l u s i m p u r e t v i s q u e u x . Le t r a v a i l e s t d e p l u s e n p l u s c o n s i 

d é r a b l e , l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e e s t de p l u s e n p l u s g r a n d e e t d e v i e n t 

a p p a r e n t e a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s q u e n o u s v e r r o n s p l u s loin m e s u r é 

p a r l e s e x p é r i e n c e s d e C l a a s s e n . 

A u n c e r t a i n m o m e n t la v i s c o s i t é f e r a é q u i l i b r e à la force a t t r a c t i v e d u 

c r i s t a l , e t ce lui -c i n e s e n o u r r i r a p l u s . 

11 s e m b l e r a i t q u e le m o y e n le p l u s s i m p l e d ' a u g m e n t e r l ' é p u i s e m e n t 

d ' u n s i rop s e r a i t d e le c o n c e n t r e r d a v a n t a g e . D a n s ce c a s , e n effet, l e s 

m o l é c u l e s s u c r e s e r a i e n t p lu s r a p p r o c h é e s e t l ' a c t ion a t t r a c t i v e d u c r i s t a l 

p lu s e f fec t ive . 

Le fait e s t v r a i . U n e c u i t e à 6 % d ' e a u r e n d p l u s q u ' u n e cu i t e à 10 % . 

S e u l e m e n t la c o n c e n t r a t i o n a u g m e n t e la v i s c o s i t é , e t l ' on t o m b e d ' u n 

m a l d a n s u n p i r e . 

Les s o l u t i o n s n o n c o n c e n t r é e s n e s ' é p u i s e n t p a s , p a r c e q u e le p h é n o 

m è n e d e diffusion d e s m o l é c u l e s s u c r é e s d a n s le l i q u i d e , l e q u e l c o n s 

t i t ue la d i s s o l u t i o n , r e p r é s e n t e u n e force q u i fait é q u i l i b r e à l ' a t t r a c t i o n 

m o l é c u l a i r e d u c r i s t a l - a m o r c e . 

On a t o u r n é l a difficulté a u m o y e n d ' u n ar t i f ice q u i e s t a p p l i q u é d a n s 

t ous les s y s t è m e s d e c r i s t a l l i s a t i o n . On a r e m p l a c é l ' e a u i n d i s p e n s a b l e 

p o u r d é l a y e r la m a s s e p a r u n l i q u i d e i n e r t e . De la s o r t e on p e u t éva

p o r e r l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' e a u q u i d i s s o u t le s u c r e , e t ce lu i - c i s e t r o u 

v a n t d é l a y é d a n s u n e m a t i è r e i n e r t e e s t p l u s f a c i l e m e n t a t t i r é p a r 

l ' a m o r c e . 

L a m a t i è r e i n e r t e e m p l o y é e e s t la m é l a s s e i n c r i s t a l l i s a b l e . Si à u n 
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s i rop on a j o u t e d e la m é l a s s e , e t q u e l ' on c o n c e n t r e le t o u t a u p o i n t t e l 

q u e le n o n - s u c r e t o t a l soi t d a n s le m ê m e r a p p o r t a v e c l ' e a u q u e ce lu i 

o ù il se t r o u v e d a n s la m é l a s s e , on a u n l i q u i d e t r è s s u c r é , f lu ide e t te l 

q u e l e s c r i s t a u x - a m o r c e s p o u r r o n t le d é s u c r e r a u m ê m e po in t q u e ce lu i 

d e la m é l a s s e d e d é l a y a g e . C 'es t là le p r i n c i p e d u p r o c é d é Steffen-

R a y m a e c k e r s s u r l e q u e l n o u s r e v i e n d r o n s t o u t à l ' h e u r e , e t d e t o u s les 

a u t r e s p r o c é d é s d e r e n t r é e d ' é g o u t . 

Cet a r t i f ice r e s s e m b l e u n p e u à ce lu i q u e l ' on e m p l o i e d a n s l e s l abo

r a t o i r e s p o u r d e s s é c h e r à l ' é t u v e l e s m a t i è r e s v i s q u e u s e s e t y d o s e r 

l ' e au . La v i s cos i t é e m p ê c h a n t la d e s s i c c a t i o n , on a j o u t e a u p r o d u i t d e s 

m a t i è r e s i n e r t e s , s a b l e , p i e r r e - p o n c e o u m ê m e p a p i e r ; on d iv i se a i n s i 

l e s m a t i è r e s v i s q u e u s e s à l ' infini e t l 'on p a r v i e n t a i n s i à l e s d e s s é c h e r . 

N o u s f a i sons d e m ê m e d a n s la c u i t e ; n o u s é c a r t o n s l e s m o l é c u l e s su

c r é e s d e s m o l é c u l e s v i s q u e u s e s p a r u n l i q u i d e qu i n e j o u e a u c u n r ô l e 

d a n s la c r i s t a l l i s a t i o n e t n o u s e x t r a y o n s le s u c r e p l u s a i s é m e n t . On e m 

ploie la m é l a s s e f a u t e d e m i e u x . P é s i e r e m p l o y a i t j a d i s l ' a lcool j u s q u ' a u 

m o m e n t o ù s e f o r m a i t u n e l é g è r e p r é c i p i t a t i o n d e s u c r e q u i s e r v a i t 

d ' a m o r c e , e t p a r l ' a g i t a t i o n a r r i v a i t à la c r i s t a l l i s a t i o n t o t a l e . Le p h é n o 

m è n e é t a i t l e m ê m e . 

§ 6. — É t u d e s de C laas sen . 

Le D r H . C l a a s s e n a fait e n 1897 u n e é t u d e t r è s r e m a r q u a b l e s u r la 

c r i s t a l l i s a t i on d u s u c r e , t r a v a i l d ' u s i n e e t de l a b o r a t o i r e q u i e s t u n p r é 

c i e u x d o c u m e n t p o u r la p r a t i q u e d e l a c u i t e e t d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n 

m o u v e m e n t . 

C l a a s s e n a p r é l e v é d e s é c h a n t i l l o n s s u r u n e s é r i e d e m a s s e s - c u i t e s , à 

c h a q u e i n s t a n t d e la m a r c h e , e n a e x t r a i t le s u c r e e t l ' e a u - m è r e , a a n a 

l y s é ce l le-c i , e t r é u n i s s a n t t o u t e s ces d o n n é e s e n t a b l e a u x , a p e r m i s 

d ' e n t i r e r d ' u l i l e s c o n c l u s i o n s . 11 e n a fait d e m ê m e d e la c r i s t a l l i s a t i o n 

e n m o u v e m e n t a v e c e t s a n s r é f r i g é r a t i o n . 

C l a a s s e n a r e m a r q u é q u e les s i r o p s a r r i v a n t à la c u i t e s o n t t o u s s u r 

s a t u r é s . Le m a x i m u n qu ' i l a i t o b s e r v é e s t d e 60%, c ' e s t - à -d i r e q u e si 

100 d e s u c r e r e p r é s e n t e n t l ' é t a t d e s a t u r a t i o n d ' u n s i r o p , ce m ê m e s i r o p 

s u r s a t u r é c o n t i e n d r a 160 d e s u c r e . 

Les s i r o p s é p u i s é s d e s u c r e p a r l ' a c t ion d e s c r i s t a u x e n p r é s e n c e s o n t 

p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d é s u r s a L u r é s (1 °/o m i n i m u m ) ; l e s c h a r g e s s u c 

c e s s i v e s a m e n a n t t o u j o u r s d e s s i r o p s s u r s a t u r é s o n c o n ç o i t qu ' i l so i t 

i m p o s s i b l e d ' a r r i v e r à la d é s u r s a t u r a t i o n c o m p l è t e . 

A la fin d e la cu i t e , l e s e a u x - m è r e s , s o n t p l u s s u r s a t u r é e s q u ' a u m i l i e u 

à c a u s e d e la v i scos i t é p l u s g r a n d e q u ' e l l e s p o s s è d e n t . 
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Claassen a fait a u s s i u n e o b s e r v a t i o n t r è s i m p o r t a n t e q u i c o n c o r d e 

avec les p r a t i q u e s p r é c o n i s é e s d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s p o u r la c u i l e . 

Une c u i t e m e n é e r a p i d e m e n t a b a n d o n n e m o i n s d e s u c r e e n c r i s t a u x 

q u ' u n e c u i t e l e n t e . 

Le coefficient d e s u r s a l u r a t i o n d e l ' é g o u t e s t i n v e r s e m e n t p r o p o r 

t i onne l a u t e m p s e m p l o y é p a r la c u i t e , co ro l l a i r e d e la p r o p o s i t i o n p r é 

c é d e n t e . 

La s u r s a t u r a t i o n d ' u n s i r o p n ' e s t p a s r a i s o n n é c e s s a i r e d ' u n e a b o n 

d a n t e c r i s t a l l i s a t i on . Un s i r o p s u r s a t u r é n e d o n n e r a p a s p l u s d e c r i s t a u x 

q u ' u n s i rop s a t u r é , s e u l e m e n t o n r i s q u e r a p l u s f a c i l e m e n t de fa i re d u 

fin g r a i n . La s u r s a t u r a t i o n e s t d o n c lo in d ' ê t r e u n a v a n t a g e . 

Les s i r o p s f o r t e m e n t c o n c e n t r é s i n t r o d u i t s e n c h a r g e d a n s la c u i t e n e 

font p a s d e fin g r a i n à c a u s e d e l e u r p l u s g r a n d e v i s c o s i t é . 

Q u a n d l e s s i r o p s o n t p l u s d e 93 d e p u r e t é , il y a a v a n t a g e à r a m e n e r 

ce l t e p u r e t é à 90 p a r d e s r e n t r é e s d ' é g o u t à la c a r b o n a t a t i o n p o u r é v i t e r 

la f o r m a t i o n d e s g r a i n s fins p a r l e s c h a r g e s . 

Mais C l a a s s e n a j o u t e q u e l e s s i r o p s d ' u s i n e q u i o n t m o i n s d e 90 d e 

p u r e t é n e c o m p o r t e n t p a s la r e n t r é e d e s é g o u t s à la c a r b o n a t a t i o n . 

N o u s n e s o m m e s p a s t o u t à fai t d e s o n a v i s , l a n a t u r e d e s é g o u t s e t 

n o n l e u r p u r e t é p o u v a n t s e u l e i n d i q u e r s'il e s t p o s s i b l e o u n o n d e l e s 

r e n t r e r e n t r a v a i l . 

C l a a s s e n e n v i s a g e e n s u i t e la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t . Il t i r e d e 

ses t a b l e a u x l e s c o n s é q u e n c e s s u i v a n t e s . 

La c r i s t a l l i s a t i o n la p l u s r a p i d e a l i eu p o u r l e s c u i t e s l e s m o i n s s e r 

r é e s , c ' e s t - à - d i r e q u i o n t la p l u s g r a n d e t e n e u r e n e a u . 

Elle a l i e u a u s s i p o u r ce l l e s d o n t l e coeff icient d e s u r s a t u r a t i o n e s t l e 

p l u s b a s (10 % a u m a x i m u m ) e t n ' a u g m e n t e p a s p e n d a n t le t r a v a i l d e 

c r i s t a l l i s a t i on . 

Si la t e n e u r e n e a u e s t d e 8 % e n v i r o n on p e u t r e f ro id i r r a p i d e m e n t e t 

f o r t e m e n t l e s c u i t e s . 

Si la t e n e u r e n e a u e s t d e Q% e n v i r o n il f au t l e s c o u l e r c h a u d e s , p l u s 

de 70°, e t on p e u t a l o r s l e s r e f r o i d i r r a p i d e m e n t . Si on les c o u l e a u -

d e s s o u s d e 60" le r e n d e m e n t e s t b i e n m o i n s b o n q u e l q u e soit le t e m p s 

de m a l a x a g e . 

Si l a t e n e u r e n e a u e s t é l e v é e , l e coeff icient d e s u r s a t u r a t i o n n ' a u g 

m e n t e p a s , m ê m e a v e c r e f r o i d i s s e m e n t r a p i d e . 

Si l a t e n e u r e n e a u e s t b a s s e , c u i t e s s e r r é e s , le coefficient d e s u r s a 

t u r a t i o n a u g m e n t e p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t , e t ce la d ' a u t a n t p l u s q u e 

la t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e d a v a n t a g e . 

Les s i r o p s à 70 d e p u r e t é n e s e s u r s a t u r e n t q u e t r è s p e u . (10 % a u 

m a x i m u m . ) 
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Le m a l a x a g e n e p e u t p a s r e m p l a c e r la c r i s t a l l i s a t i o n d a n s le v i d e . Il 

f au t d o n c c r i s t a l l i s e r le p l u s p o s s i b l e à la c u i t e , l e m a l a x a g e n ' é t a n t 

q u ' u n c o m p l é m e n t m é d i o c r e . 

Q u a n d on c o u l e u n e m a s s e à 6 ° / 0 d ' e a u il e s t a b s o l u m e n t p r é f é r a b l e 

d ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , d e r a m e n e r la t e n e u r e n e a u à 8 % p a r i n t r o d u c 

t i on d ' é g o u t , p o u r p o u v o i r r e f r o i d i r e t m a l a x e r le m o i n s l o n g t e m p s 

p o s s i b l e . 

U n e te l le p r a t i q u e n e d e s c e n d p a s la p u r e t é d e l ' é g o u t a u - d e s s o u s 

d e 72 . Si l 'on v e u t o b t e n i r d e s é g o u t s p a u v r e s i l f au t c o u l e r s e r r é (6 °/o 

d ' e a u ) , c h a u d (80" a u m o i n s ) , m a l a x e r s a n s r e f r o i d i r j u s q u ' à ce q u e le 

d e g r é d e s u r s a t u r a t i o n de l ' é g o u t soi t d e s c e n d u à 1 0 % , e t à ce m o m e n t 

s e u l e m e n t (la t e m p é r a t u r e é t a n t d e 70° e n v i r o n ) c o m m e n c e r le r e f ro id i s 

s e m e n t . 

N e p a s d e s c e n d r e e n t o u t c a s le r e f r o i d i s s e m e n t a u - d e s s o u s d e 30°. 

E t a n t d o n n é q u e le t r a v a i l d e c r i s t a l l i s a t i o n d a n s le v ide e s t m e i l l e u r 

q u e d a n s l e s c r i s t a l l i s o i r s o u v e r t s , C l a a s s e n r e c o m m a n d e l e s c u i t e s à 

m o u v e m e n t d e m a l a x a g e i n t é r i e u r . S e u l e m e n t d a n s ce c a s on év i t e diffi

c i l e m e n t L'élévation d e la s u r s a t u r a t i o n (20 à 30 %) à c a u s e d e la r a p i d i t é 

d e la c o n c e n t r a t i o n . 

Il f a u t d o n c d e t r è s g r a n d e s c u i t e s a v e c m o u v e m e n t i n t é r i e u r p o u r 

p o u v o i r é v a p o r e r d o u c e m e n t e t m a l a x e r l o n g t o i n p s . 

N o u s p o u v o n s t i r e r e n c o r e d ' a u t r e s c o n c l u s i o n s d u t r ava i l si i n t é r e s 

s a n t d e C l a a s s e n , c o n c l u s i o n s q u e l ' a u t e u r n ' a p a s e n v i s a g é e s . 

E n effet, s i l ' on d e s s i n e s u r l e p a p i e r l e s c o u r b e s r e p r é s e n t a n t l e r e 

f r o i d i s s e m e n t d e s m a s s e s c u i t e s d a n s l e s m a l a x e u r s d ' a p r è s l e s chiffres 

c o n t e n u s d a n s l e s t a b l e a u x d o n n é s p a r C l a a s s e n , o n r e m a r q u e l ' inflé

c h i s s e m e n t d e c e s c o u r b e s a u m o m e n t où , la c r i s t a l l i s a t i o n s ' o p é r a n t , la 

t e m p é r a t u r e s ' é l ève d a n s l a m a s s e , c o m m e n o u s le d i s i o n s p r é c é d e m 

m e n t . 

Or il e s t à r e m a r q u e r q u e q u e l l e q u e soi t la t e m p é r a t u r e p r i m i t i v e d e 

l a m a s s e , q u ' o n la r e f r o i d i s s e v i te o u l e n t e m e n t , ce d é g a g e m e n t d e c h a 

l e u r s e m a n i f e s t e t o u j o u r s a u b o u t d u m ê m e t e m p s , soi t à p e u p r è s e n t r e 

l a s i x i è m e et la q u i n z i è m e h e u r e d e m a l a x a g e . Si l ' on n e r e f ro id i t p a s , 

c ' e s t e n t r e la s i x i è m e e t l a v i n g t i è m e h e u r e e n v i r o n q u e le p h é n o m è n e 

s e m a n i f e s t e . 

La t e m p é r a t u r e in i t i a l e n e s e m b l e d o n c p a s e n t r e r e n l i g n e d e c o m p t e , 

c ' e s t le temps qu i e s t le f a c t e u r p r i n c i p a l d u p h é n o m è n e . 

Il s e m b l e d o n c q u e p e n d a n t l e s s ix p r e m i è r e s h e u r e s d e m a l a x a g e la 

c r i s t a l l i s a t i o n soi t faci le , e t q u e à p a r t i r de ce m o m e n t la m a s s e s e dé 

pou i l l e d e s o n s u c r e e n f a v e u r d e s c r i s t a u x a v e c u n t r ava i l m é c a n i q u e 

c o n s i d é r a b l e . 
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C e p e n d a n t s e lon n o s p r o p r e s e x p é r i e n c e s il s e fait p e n d a n t l e s p r e 

m i è r e s h e u r e s u n travail t r è s r e m a r q u a b l e . 

Il y a u n e g r a n d e d i f fé rence e n t r e le t u r b i n a g e d ' u n e m a s s e c u i t e 

( avec r e n t r é e s d ' é g o u t ) a la s o r t i e d e la c h a u d i è r e à c u i r e o u b i e n a p r è s 

q u e l q u e s h e u r e s d e m a l a x a g e , l a s e c o n d e s e c l a i r ç a n t b e a u c o u p p l u s 

f a c i l e m e n t q u e la p r e m i è r e . C 'es t s u r t o u t a v e c l e s s e c o n d s j e t s q u e le 

fait e s t le p l u s a p p r é c i a b l e , e x a g é r a n t p a r l ' i m p u r e t é d e la m a s s e l e s 

p h é n o m è n e s q u i s 'y p a s s e n t . Que l le e s t la n a t u r e d e c e s p h é n o m è n e s ? 

Il es t b i e n difficile d e l ' é n o n c e r . Mais l e r é s u l t a t e n e s t q u e les c r i s t a u x 

s e d é t a c h e n t m i e u x d e l ' e a u - m è r e q u i l e s e n t o u r e , d e s g o m m e s q u i l e s 

e n s e r r e n t . E t c ' e s t p r o b a b l e m e n t p a r c e q u e le c r i s t a l s e t r o u v e a lo r s d é 

b a r r a s s é d e ces g o m m e s q u ' u n e n o u v e l l e c r i s t a l l i s a t i on c o m m e n c e à ce 

m o m e n t . 

D a n s l e s a p p a r e i l s d e c u i t e e n m o u v e m e n t , R e b o u x , G r o s s e , A b r a 

h a m , e tc . , le t r a v a i l m é c a n i q u e d u m a l a x a g e se fait p e n d a n t la cu i t e ce q u i 

accé l è r e le t r ava i l , e t c e p e n d a n t o n a t o u j o u r s a v a n t a g e , a v e c ces a p p a 

re i l s , d ' a r r ê t e r d e t e m p s e n t e m p s l ' a l i m e n t a t i o n p e n d a n t q u e l q u e s 

h e u r e s p o u r l a i s s e r le g r a i n s e d é t a c h e r , e t c o n t i n u e r e n s u i t e à fa i re d e 

n o u v e l l e s c h a r g e s . C 'es t a i n s i d ' a i l l e u r s q u ' A b r a h a m conse i l l e d e p r o 

c é d e r . 

Si l 'on fait la c o u r b e d u d é s u c r a g e d e s é g o u t s p e n d a n t le m a l a x a g e 

on voi t qu ' i l e s t p l u s r a p i d e a u d é b u t q u ' à la fin, t e n d a n t à f o r m e r u n e 

c o u r b e p a r a b o l i q u e t r è s a c c e n t u é e j u s q u ' à la fin d e la s i x i è m e h e u r e , e t 

s ' a p p r o c h a n t d e l ' h o r i z o n t a l e a p r è s la q u i n z i è m e o u la v i n g t i è m e h e u r e . 

D 'où r e s u i t e q u e l e d é s u c r a g e t r è s r a p i d e a u d é b u t e s t d e m o i n s e n 

m o i n s effectif a u fur e t à m e s u r e q u e l ' e a u - m è r e s ' é p u i s e , e t s e r a i t i n v e r 

s e m e n t p r o p o r t i o n n e l à la r a c i n e c a r r é e d u t e m p s . On p e u t d i r e e n c o r e 

q u e la d i f fé rence d e p o l a r i s a t i o n d e l ' é g o u t y, a v a n t e t a p r è s le m a l a x a g e , 

es t p r o p o r t i o n n e l l e à la r a c i n e c a r r é e d u t e m p s x d e m a l a x a g e . 

y = JJpx V = polarisation 
x = temps. 

2/> e s t v a r i a b l e a v e c la t e m p é r a t u r e d e la cu i t e , d ' a u t a n t p lu s pe t i t q u e 

ce t t e t e m p é r a t u r e e s t m o i n s é l e v é e . D ' o ù r é s u l t e q u e l e s c u i t e s c h a u d e s 

s ' é p u i s e n t p l u s v i te q u e l e s c u i t e s f ro ides , e t q u e l 'on a i n t é r ê t a l o r s à 

les c o u l e r s e r r é e s e t à l es r e f ro id i r . 

Q u a n t à la c o u r b e d e r e f r o i d i s s e m e n t d a n s l e s c r i s t a l l i so i r s e l le e s t 

r e m a r q u a b l e . 

De la p r e m i è r e à la s i x i è m e h e u r e la c o u r b e e s t p r e s q u e u n e l i g n e 

d ro i t e . Mais à p a r t i r d e la s i x i è m e h e u r e el le p r e n d la f o r m e n e t t e m e n t 

p a r a b o l i q u e . Si x r e p r é s e n t e l e t e m p s , z l ' a b a i s s e m e n t de la t e m p é r a t u r e , 
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x* = 2p'z 

D o n c a p r è s la s i x i è m e h e u r e l ' a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e e s t p r o 

p o r t i o n n e l a u c a r r é d u t e m p s , 2 / / é t a n t d ' a u t a n t p l u s p e t i t q u e la t e m 

p é r a t u r e e s t p l u s é l e v é e , ce q u i e s t a b s o l u m e n t n a t u r e l . 

E n r a p p r o c h a n t c e s d e u x f o r m u l e s d a n s l e s q u e l l e s il y a u n t e r m e 

c o m m u n a;, on p o u r r a i t d i r e q u e l ' a b a i s s e m e n t d e p o l a r i s a t i o n d e l ' é g o u t 

e s t p r o p o r t i o n n e l à la r a c i n e q u a t r i è m e d e l ' a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a 

t u r e , c ' e s t - à - d i r e q u e la t e m p é r a t u r e inf lue t r è s p e u s u r l ' a p p a u v r i s s e m e n t 

d e l ' é g o u t , e t q u e le t e m p s e s t u n f a d e u r b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t . 

Ce t t e f o r m e m a t h é m a t i q u e r e n d b e a u c o u p p l u s facile à i n t e r p r é t e r l e s 

d i f fé ren t s r é s u l t a t s q u i c o n s t i t u e n t l e s c o n c l u s i o n s d e C l a a s s e n , a v e c l e s 

q u e l l e s elle e s t e n pa r f a i t a c c o r d . 

L a c r i s t a l l i s a t i o n e s t i n v e r s e d u d é s u c r a g e d e s é g o u t s . 11 r é s u l t e d o n c 

d e ce q u i p r é c è d e q u e le r e f r o i d i s s e m e n t d e s m a l a x e u r s inf lue p e u s u r 

l a c r i s t a l l i s a t i o n e t q u e c ' e s t le t e m p s d e m a l a x a g e q u i e s t l e p l u s im

p o r t a n t . C 'es t p o u r q u o i b e a u c o u p d e f a b r i q u e s o n t r e n o n c é a u x m a 

l a x e u r s à e n v e l o p p e s r e f r o i d i s s a n t e s , le t e m p s d u m a l a x a g e a m e n a n t u n 

r e f r o i d i s s e m e n t n a t u r e l suf f i san t . 

C e p e n d a n t n o u s v e r r o n s p l u s lo in q u e le r e f r o i d i s s e m e n t d e v a n t se 

fa i re d a n s u n t e m p s d é t e r m i n é à c h a q u e p h a s e d u d é s u c r a g e l e s e n v e 

l o p p e s , o u m o y e n s a u t r e s d e r e f r o i d i s s e m e n t , s o n t i n d i s p e n s a b l e s . 

g 7 . — Conduite de l a cr i s ta l l i sa t ion en m o u v e m e n t . 

P o u r c o n d u i r e les c r i s t a l l i s o i r s m u n i s d ' u n m o y e n q u e l c o n q u e d e r é 

f r i g é r a t i o n , il e s t u t i l e d ' é t a b l i r l e s l o i s d u d é s u c r a g e d e s e a u x - m è r e s 

d ' u n e façon a u s s i p a r f a i t e q u e p o s s i b l e . 

Soi t x le s u c r e c o n t e n u d a n s l ' e a u - m è r e d ' u n e m a s s e c u i t e a u m o m e n t 

d e l a c o u l é e d a n s le c r i s t a l l i so i r , e t x" le s u c r e c o n t e n u d a n s l ' e a u - m è r e 

d e la m ê m e m a s s e - c u i t e a p r è s u n c e r t a i n l a p s d e t e m p s , {x— x') r e p r é 

s e n t e l a q u a n t i t é d e s u c r e p r é c i p i t é e , o u le désucrage d e l ' e a u - m è r e . 

L a p u r e t é d e l ' e a u - m è r e a u d é b u t e s t r e p r é s e n t é e p a r la f o r m u l e con

v e n t i o n n e l l e (en m e t t a n t P = y) : 

100 x 
V~X+x 

y é t a n t la p u r e t é , e t A c e q u e l ' on n o m m e le n o n - s u c r e . 

A la fin d e l ' o p é r a t i o n la p u r e t é e s t é v i d e m m e n t : 

100 ai' 
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le n o n - s u c r e n ' a y a n t p a s c h a n g é . On s u p p o s e é g a l e m e n t q u e la q u a n t i t é 

d ' e a u in i t i a l e n ' a p a s c h a n g é , e t q u e l 'on n ' a a j o u t é a u c u n é g o u t d e 

d é l a y a g e . 

Si d e c e s d e u x v a l e u r s on t i re ce l l e s d e x e t x \ on t r o u v e p o u r le d é 

s u c r a g e , t o u t e s t r a n s l o r m a t i o n s fa i tes : 

(1) {x — x) — 100 A { y ~ y < ) 

( 1 0 0 - y ) ( 1 0 U - y ' ) 

N o u s a l l o n s a n a l y s e r l e s v a r i a t i o n s d e c e t t e é q u a t i o n e t c h e r c h e r l e s 

e n s e i g n e m e n t s q u ' e l l e p e u t n o u s f o u r n i r . 

R e m a r q u o n s d ' a b o r d q u e x' e s t v a r i a b l e d e x à o. E n effet, s 'il n ' y a 

p a s d e d é s u c r a g o (a; — x') — o , d ' o ù x' = x. Si l ' on p o u v a i t a r r i v e r a u 

d é s u c r a g e pa r fa i t , c ' e s t - à -d i r e à la p r é c i p i t a t i o n d e t o u t le s u c r e x, [x — x1) 

s e r a i t é g a l à x, so i t x' = o. 

Il e n e s t d e m ê m e d e la p u r e t é q u i v a r i e d e y à o , p o u r x' = o. 

La v a l e u r l i m i t e d e (x — x') e s t d o n c p o u r x' = o e t y ' = o . 

x — 100 A v 

(100 — 30100 
ou 

100 a; — xy — Ay — o 

Cet te v a l e u r l i m i t e r e p r é s e n t e l ' é q u a t i o n d ' u n e h y p e r b o l e p a s s a n t p a r 

l ' o r i g ine e t a y a n t p o u r a s y m p t o t e s x = — A e t y = 100, p a r a l l è l e s a u x 

a x e s d e s y e t d e s x. 

On r e m a r q u e d ' a i l l e u r s q u e c e t t e é q u a t i o n n ' e s t q u e l ' e x p r e s s i o n d é 

v e l o p p é e q u i s e r t d e déf in i t ion à l a p u r e t é , c a r si l ' on t i r e d e là la 

v a l e u r d e y , on t r o u v e : 

100 x 
y 'A + x 

Ceci e s t n a t u r e l , c a r n o u s a u r i o n s p u p a r t i r d e la dé f in i t i on d e la p u r e t é 

p o u r é t a b l i r l a loi d u s u c r a g e . 

Ce t t e v a l e u r l i m i t e d e (x — x') e s t l ' é q u a t i o n m ê m e d u d é s u c r a g e . 

Car, e n d i f f é r e n c i a n t l ' é q u a t i o n (1) e t i n t é g r a n t e n s u i t e , on r e t r o u v e l a 

m ê m e v a l e u r à u n e c o n s t a n t e p r è s . 

Si d o n c n o u s t r a ç o n s c e t t e h y p e r b o l e , n o u s a u r o n s s o u s l e s y e u x la 

loi q u i r é g i t le d é s u c r a g e d e s e a u x - m è r e s . 

D a n s c e t t e é q u a t i o n , A e s t u n e v a r i a b l e q u i n e d é p e n d p a s d e n o u s . 

Elle e s t t y p i q u e p o u r c h a q u e e s p è c e d e s i r o p s . C 'es t d e A q u e d é p e n d r a 

l a f o r m e d e la p a r a b o l e , p u i s q u e l ' u n e d e s a s y m p t o t e s e s t — A, l ' a u t r e 

a s y m p t o t e 4 - 100 é t a n t c o n s t a n t e d a n s t o u s l e s c a s . 

Si A = 100 (fig. 151) l e s d e u x a s y m p t o t e s s o n t e q u i d i s t a n t e s d e s a x e s 

d e s x e t d e s y, e t l ' a x e d e la c o u r b e p a s s e p a r l ' o r i g i n e . 
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La c o u r b e d e d é s u c r a g e e s t , d a n s ce c a s p a r t i c u l i e r , u n e b r a n c h e 

d ' h y p e r b o l e c o m p l è t e . 

Si A e s t > 100 l ' axe d e la c o u r b e p a s s e a u - d e s s o u s d e l ' o r ig ine , et la 

b r a n c h e d ' h y p e r b o l e q u i r e p r é s e n t e le d é s u c r a g e s ' a p p r o c h e d e l ' axe 

d e s x e t s ' a l l o n g e for t é l o i g n é e d e s o n a s y m p t o t e . 

Si a u c o n t r a i r e A e s t < 100 (flg. 150), u n e p o r t i o n d e la b r a n c h e infé

r i e u r e d e l a c o u r b e e s t a u - d e s s u s d e l ' a x e d e s x, e t à la l i m i t e , q u a n d 

A — o, c ' e s t - à d i r e p o u r u n e s o l u t i o n d e s u c r e p u r , l ' h y p e r b o l e se r a p 

p r o c h a n t d e p l u s e n p l u s d e s a s y m p t o t e s finit p a r s e c o n f o n d r e a v e c e l l es . 

E n c o m p a r a n t l e s figures 150 e t 1 5 1 , o n voi t q u e q u a n d A e s t pe t i t 

(fig. 150) , p o u r u n e v a l e u r o x' d u s u c r e d e l ' e a u - m è r e , la p u r e t é oy' e s t 

p l u s g r a n d e q u e d a n s le c a s o ù A e s t t r è s g r a n d (fig. 151) ; o y' e s t p lu s 

g r a n d e d a n s la figure 150 q u e d a n s la f i gu re 151 , ce q u i c o n c o r d e d'ail

l e u r s a v e c l a f o r m u l e d e la p u r e t é . 

Fig. loO Fig. 4SI 

11 f a u t d o n c d a n s le p r e m i e r cas q u e ox'1 so i t b e a u c o u p p l u s p e t i t 

q u e d a n s le s e c o n d p o u r a r r i v e r a u m ê m e a b a i s s e m e n t d e p u r e t é o y". 

C e t t e d é m o n s t r a t i o n g r a p h i q u e d e s v a l e u r s d e y p o u r d i f f é r en t e s va 

l e u r s d e A, fait vo i r q u e p o u r a r r i v e r à u n e b a s s e p u r e t é , c ' e s t - à -d i r e à 

u n é p u i s e m e n t suf f i san t , t o u t e n c o n s e r v a n t u n e q u a n t i t é su f f i san te d e 

s u c r e d a n s l e s e a u x - m è r e s , il f au t p a r t i r d ' u n e m a s s e c u i t e d e b a s s e 

p u r e t é e l l e - m ê m e . 

El le fai t vo i r a u s s i l ' i m p o s s i b i l i t é o ù l 'on e s t d ' o b t e n i r u n é p u i s e m e n t 

c o n s i d é r a b l e a v e c u n e m a s s e c u i t e r i c h e , d a n s l a q u e l l e A e s t t r è s p e t i t , 

p u i s q u e , à la l i m i t e , q u a n d A — o, c ' e s t - à - d i r e a v e c d u s u c r e p u r , la pu 

r e t é c o n s e r v e i n d é f i n i m e n t s a m ê m e v a l e u r . 

D ' a i l l e u r s il y a u n e l i m i t e à l ' é p u i s e m e n t q u e l 'on n e p e u t d é p a s s e r . 

E n effet q u a n d on a d é s u c r é a u t a n t q u e p o s s i b l e u n e e a u - m è r e , il r e s t e 
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u n e n o u v e l l e e a u - m è r e q u i e s t c o n s t i t u é e p a r le n o n - s u c r e A, d ' a b o r d , 

e t e n s u i t e p a r la q u a n t i t é d e s u c r e s o l u b l e d a n s l ' e a u à la t e m p é r a t u r e 

d u m a l a x e u r e n fin d e d é s u c r a g e . 

Si l 'on re f ro id i t à 50° p a r e x e m p l e , o n t r o u v e d a n s l e s t a b l e s q u ' à c e t t e 

t e m p é r a t u r e 71,8 d e s u c r e s o n t d i s s o u s d a n s 28,2 d ' e a u . On a u r a d o n c 

t o u j o u r s à ce t t e t e m p é r a t u r e p o u r 28,2 d ' e a u 71,8 d e s u c r e d i s s o u t . D o n c 

p o u r o b t e n i r d e la m é l a s s e , à 54 d e p u r e t é p a r e x e m p l e , e n é p u i s a n t u n e 

e a u - m è r e q u i c o n t i e n d r a i t 28,2 d ' e a u , il f au t q u e A soi t t e l q u e la v a l e u r 

d e P p o u r 71,8 d e s u c r e soi t é g a l e à 54, e t c h e r c h e r à fa i re d e l a m é 

l a s s e d a n s d ' a u t r e s c o n d i t i o n s e s t i m p o s s i b l e . 

C'est p o u r q u o i o n n e p e u t a r r i v e r à fa i re d e l a m é l a s s e d u p r e m i e r 

j e t , c a r le r a p p o r t d u s u c r e a u n o n - s u c r e e s t t r o p g r a n d . 

Ceci e s t u n p o i n t t r è s i m p o r t a n t p o u r la p r a t i q u e et q u i r e s s o r t a b s o l u 

m e n t d e l ' i n s p e c t i o n d e s c o u r b e s . C 'es t m ê m e p o u r a r r i v e r à c e t t e c o n 

c lus ion i n t é r e s s a n t e q u e t o u t e c e t t e d i s s e r t a t i o n a é t é fa i t e . 

On voi t d ' a i l l e u r s q u e si l 'on p a r t d ' u n d e u x i è m e j e t a y a n t 62 d e 

p u r e t é , A s e r a a s s e z g r a n d p o u r o b t e n i r r a p i d e m e n t P — 54 , t o u t e n 

c o n s e r v a n t la q u a n t i t é d e s u c r e d i s s o u t e c o r r e s p o n d a n t e à l ' e a u d e la 

m a s s e c u i t e . Mais on voi t q u e p l u s A e s t pe t i t , p l u s i l f a u t s e r r e r la m a s s e 

cu i t e p o u r a r r i v e r à la m é l a s s e , q u i t t e à l a d é l a y e r e n s u i t e a v e c d e la 

m é l a s s e i n c r i s t a l l i s a b l e p o u r lu i p e r m e t t r e d e s o r t i r d e l a c h a u d i è r e à 

c u i r e . 

Donc é t a n t d o n n é e u n e m a s s e c u i t e d o n t l ' e a u - m è r e a u n e p u r e t é P , 

on p o u r r a d é t e r m i n e r i m m é d i a t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e p r é c i p i t a b l e , 

e t , p e n d a n t le m a l a x a g e , on p o u r r a se r e n d r e c o m p t e à c h a q u e i n s t a n t 

d u d e g r é d ' a v a n c e m e n t d u d é s u c r a g e , e t enf in d u m o m e n t o ù l ' o n p e u t 

o u doi t s ' a r r ê t e r . 

Enfin on p o u r r a , c o n n a i s s a n t le n o n - s u c r e A d ' u n s i r o p , n o n - s u c r e q u i 

p e r s i s t e r a j u s q u e d a n s l e s d e r n i è r e s e a u x - m è r e s d e la m a s s e c u i t e m a 

l a x é e , d é t e r m i n e r d ' a v a n c e la q u a n t i t é d ' e a u q u ' o n do i t l a i s s e r d a n s la 

m a s s e c u i t e p o u r o b t e n i r e n fin d e c o m p t e u n e m é l a s s e d e p u r e t é P 

fixée d ' a v a n c e . 

Ceci c o n n u , il y a i n t é r ê t à s a v o i r q u e l l e p u r e t é do i t a v o i r l ' e a u - m è r e 

à c h a q u e i n s t a n t d u m a l a x a g e . Car , si l ' on fait u n e a n a l y s e t o u t e s les 

h e u r e s p a r e x e m p l e , on p o u r r a se r e n d r e c o m p t e n o n s e u l e m e n t d u d e g r é 

d ' a v a n c e m e n t d u d é s u c r a g e , m a i s a u s s i d e la r é g u l a r i t é d e c e t t e o p é r a 

tion, d e l ' é t a t d e s a t u r a t i o n o u d e s u r s a t u r a t i o n d u l i q u i d e , e t c . 

Or, si l ' on fait d e p a r e i l l e s a n a l y s e s s u r d e s m a s s e s r e f r o i d i e s l e n t e 

m e n t et s u r d ' a u t r e s r e f r o i d i e s d e p l u s e n p l u s v i te , c o m m e l 'a fait C l a a s s e n , 

e t si l 'on t r a c e la c o u r b e r e p r é s e n t a n t l es d é s u c r a g e s c o r r e s p o n d a n t s , on 
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r e m a r q u e q u e c e s c o u r b e s s o n t d e s b r a n c h e s d e p a r a b o l e s p l u s o u m o i n s 

t e n d u e s . L e s p l u s é l e v é e s a u - d e s s u s d e l ' a x e s o n t ce l l e s q u i c o r r e s p o n 

d e n t a u r e f r o i d i s s e m e n t le p l u s vif; ce s o n t ce l l e s q u i s o n t le m i e u x 

é p u i s é e s d a n s le m ê m e t e m p s . 

D ' a p r è s la f o r m e d e c e s p a r a b o l e s on d é d u i t q u e le d é s u c r a g e e s t p r o 

p o r t i o n n e l à la r a c i n e c a r r é e d u t e m p s : 

(*-» ' ) = /VF 

Cet te f o r m e p a r a b o l i q u e e s t e x p l i c a b l e d e b i e n d e s m a n i è r e s . 

D ' a b o r d on p e u t d i r e q u e l ' a t t r a c t i o n d e s c r i s t a u x p o u r l e s m o l é c u l e s 

s u c r é e s s u i t la loi d e la g r a v i t a t i o n q u i s e r e p r é s e n t e p a r u n e p a r a b o l e . 

On p e u t d i r e a u s s i q u e l e s c r i s t a u x se m o u v a n t d a n s u n m i l i e u v i s q u e u x 

q u i r e t a r d e le m o u v e m e n t , i ls s u i v e n t d a n s l e u r é v o l u t i o n la loi d u f ro t 

t e m e n t q u i e s t é g a l e m e n t u n e p a r a b o l e . Enfin l e r e f r o i d i s s e m e n t c h a n g e 

à c h a q u e i n s t a n t la v i scos i t é d u l i q u i d e , e t l ' on s a i t q u e l a v i scos i t é 

d i m i n u e e n f o n c t i o n d u c a r r é d e s t e m p é r a t u r e s , ce q u i e s t e n c o r e u n e 

p a r a b o l e . 

Il n ' e s t d o n c p a s é t o n n a n t q u e la r é s u l t a n t e d e t o u s c e s efforts c o m 

b i n é s so i t e l l e - m ê m e p a r a b o l i q u e . 

P a r c o n s é q u e n t le d é s u c r a g e é t a n t p r o p o r t i o n n e l à l a r a c i n e c a r r é e 

d u t e m p s , on p o u r r a , e n p o s a n t u n e p r o p o r t i o n , s a v o i r à c h a q u e i n s t a n t 

à q u e l d e g r é d ' a v a n c e m e n t d o i t ê t r e le d é s u c r a g e . 

P e n d a n t c o m b i e n d e t e m p s d o i t - o n m a l a x e r u n e m a s s e c u i t e ? 

E n l ' é t a t a c t u e l d e la s c i e n c e i l n o u s e s t i m p o s s i b l e d e r é p o n d r e 

a priori. Il f a u d r a i t c o n n a î t r e p o u r ce la l e s lo is d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n 

fonc t ion d u t e m p s , e t n o u s l e s i g n o r o n s . A u l a b o r a t o i r e , p a r e x e m p l e 

l o r s q u ' o n fait c r i s t a l l i s e r u n s e l , e t q u e l ' on v e u t o b t e n i r de b e a u x c r i s 

t a u x , il fau t u n t e m p s a s s e z l o n g , P o u r q u o i ? N o u s l ' i g n o r o n s . 

Si l 'on s e r e p o r t a i t a u x s e u l e s lo is d e la g r a v i t a t i o n , la c r i s t a l l i s a t i o n 

s e r a i t l 'affaire d e q u e l q u e s s e c o n d e s . Mais il y a d a n s la c r i s t a l l i s a t i o n 

d e s fo rces a n t a g o n i s t e s q u i e n t r e n t e n j e u . E n r é a l i t é n o u s p a s s o n s ici 

d e l ' é ta t l i q u i d e à l ' é t a t s o l i d e . Il se fait u n travail c o n s i d é r a b l e a u s e i n 

de la d i s s o l u t i o n , t r a v a i l q u i , d a n s c e r t a i n s c a s , s e t r a d u i t p a r u n d é g a 

g e m e n t d e c h a l e u r t r è s a p p a r e n t , Or , j u s q u ' à p r é s e n t , o n n ' a p a s d é t e r 

m i n é p o u r le s u c r e l e s d o n n é e s t h e r m i q u e s q u i p o u r r a i e n t s e r v i r à é t a 

b l i r la v a l e u r d e ce t r a v a i l . N o u s n e p o u v o n s d o n c p a s c h e r c h e r à 

é v a l u e r le t e m p s n é c e s s a i r e p o u r l ' a c c o m p l i r , e t l ' e x p é r i e n c e j o u r n a l i è r e 

d e s s u c r e r i e s p e u t s e u l e n o u s f o u r n i r d e s d o n n é e s s u r ce p o i n t . 

S e u l e m e n t si n o u s n e c o n n a i s s o n s p a s le t e m p s m i n i m u m d e la c r i s 

t a l l i s a t ion , n o u s p o u v o n s c e p e n d a n t c h e r c h e r le m o y e n d e fa i re ce t r a -
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vail d a n s le t e m p s le p l u s c o u r t p o s s i b l e d a n s l e s c o n d i t i o n s s p é c i a l e s 

o ù se t r o u v e n t l e s e a u x - m è r e s . 

Or n o u s p o u v o n s c i té l a viscosité c o m m e l ' u n e d e s c a u s e s p r e m i è r e s 

d e la f o r m e p a r a b o l i q u e d e n o t r e c o u r b e d e d é s u c r a g e . 11 e s t é v i d e n t 

q u e p l u s u n l i q u i d e s e r a v i s q u e u x , p l u s l o n g s e r a le d é s u c r a g e . Il f a u t 

d o n c d i m i n u e r le p l u s p o s s i b l e la v i s c o s i t é d e n o s m a s s e s c u i t e s . 

Le m o y e n le p l u s p r a t i q u e et le p l u s p u i s s a n t d e d i m i n u e r la v i s c o s i t é 

d ' u n l i q u i d e , c ' e s t d e l e chauffer . C a r la v i scos i t é e s t f o n c t i o n i n v e r s e d u 

c a r r é de la t e m p é r a t u r e . 

Et , de fait , d a n s les c o u r b e s d e d é s u c r a g e , o n r e m a r q u e t o u j o u r s q u e 

ce s o n t l es c u i t e s c o u l é e s l e s p l u s c h a u d e s q u i s e d é s u c r e n t le p l u s v i t e 

e t le p lu s c o m p l è t e m e n t . 

Mais si l ' on t e n a i t l a m a s s e à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e c o n s t a n t e , l ' e a u -

m è r e n e s ' é p u i s e r a i t p a s . Il f au t d o n c la r e f ro id i r g r a d u e l l e m e n t p o u r 

a b a i s s e r le p o i n t d e s a t u r a t i o n , e t le r e f r o i d i s s e m e n t do i t se fa i re e x a c t e 

m e n t d a n s le m ê m e t e m p s q u e le d é s u c r a g e , c a r s i l ' on a l la i t t r o p vi te 

on s u r s a t u r e r a i t le l i q u i d e e t l 'on s ' e x p o s e r a i t à f a i r e d u g r a i n fin. C'est 

en ce la q u e c o n s i s t e t o u t l ' a r t d e la c o n d u i t e d e s c r i s t a l l i s o i r s . 

S e u l e m e n t il s e m b l e r a i t q u ' e n r e f r o i d i s s a n t o n d i m i n u e r a la v i s c o s i t é . 

Il n ' e n e s t r i e n . E n effet, la c a u s e la p l u s g r a n d e d e la v i s c o s i t é d ' u n 

l i q u i d e s u c r é c ' e s t le s u c r e d i s s o u t l u i - m ô m e , c a r la p r e u v e d e la c u i t e , 

filet, c r o c h e t o u a u t r e , n ' e s t q u e la c o n s t a t a t i o n d e s o n é t a t d e v i s c o s i t é . 

Donc , à m e s u r e q u e la m a s s e se d é s u c r e , la v i s c o s i t é d i m i n u e . P a r con 

s é q u e n t le r e f r o i d i s s e m e n t d o i t s u i v r e la d é s u c r a g e d e te l le s o r t e q u e 

l ' a u g m e n t a t i o n d e v i s cos i t é q u ' i l e n t r a î n e c o r r e s p o n d e à la d i m i n u t i o n 

d e v i scos i t é p r o v e n a n t d e la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r e . 

De te l le s o r t e q u e s i l ' on p a r t d ' u n e m a s s e c u i t e t r è s c h a u d e , a y a n t 

p a r c o n s é q u e n t u n e faible v i s c o s i t é , le r e f r o i d i s s e m e n t p o u r r a n e p a s 

c h a n g e r c e t t e v i scos i t é q u i r é g n e r a j u s q u ' à la fin d u d é s u c r a g e , e t , 

d a n s ces c o n d i t i o n s , l ' o p é r a t i o n s e f e r a t r è s v i te . C 'es t ce q u e p r o u v e 

l ' e x p é r i e n c e . 

D o n c , couler chaud e t refroidir vite, s o n t l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s 

p o u r la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t . 

Mais si l ' on c o u l e u n e m a s s e c h a u d e , p o u r q u e s o n e a u - m è r e so i t s a 

t u r é e il f au t la c o n c e n t r e r b e a u c o u p , e t n e lu i l a i s s e r pa r fo i s q u e 4 

à S % d ' e a u , e t d a n s ces c o n d i t i o n s ça ne sort pas d e l ' a p p a r e i l . C 'es t 

a lo r s q u e l ' on vo i t la n é c e s s i t é d e délayer la m a s s e d a n s l ' a p p a r e i l a v e c 

d e l à m é l a s s e é p u i s é e , sans évaporation, c e t t e m é l a s s e é t a n t chauf fée a u 

p r é a l a b l e à la t e m p é r a t u r e d e la c u i t e . Or n o u s a v o n s vu p r é c é d e m m e n t 

q u e la c o n c e n t r a t i o n d e la c u i t e e s t a u s s i u n m o y e n d e b o n é p u i s e m e n t 

final d a n s le c r i s t a l l i so i r . Ces d e u x p o i n t s t h é o r i q u e e t p r a t i q u e c o n c o r 

d e n t d o n c e x a c t e m e n t e n t r e e u x . 
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C o n c l u o n s d o n c p o u r r é p o n d r e à c e t t e q u e s t i o n s o u v e n t p o s é e : 

« D e v r a - t - o n r e f ro id i r v i te o u l e n t e m e n t ? » — De c e q u i p r é c è d e il 

r é s u l t e q u ' u n e m a s s e c o u l é e f ro ide d e v r a ê t r e r e f ro id i e l e n t e m e n t , 

e t u n e m a s s e c o u l é e c h a u d e d e v r a ê t r e r e f r o i d i e v i t e , c e t t e v i t e s se 

d e r e f r o i d i s s e m e n t c o r r e s p o n d a n t a v e c l ' é t a t d e s a t u r a t i o n d e la m a s s e . 

Et p o u r s e g u i d e r on d e v r a a n a l y s e r d e t e m p s e n t e m p s l ' e a u - m è r e de 

la m a s s e , e t vo i r s o n é t a t d e s a t u r a t i o n . 

N o u s p o s s é d o n s p l u s i e u r s t a b l e s d o n n a n t la s a t u r a t i o n d e s l i q u i d e s 

s u c r é s a u x d i f f é r e n t e s t e m p é r a t u r e s , e n t r e a u t r e s c e l l e s d e F l o u r e n s 

( p a g e 24) e t d 'Herz fe ld . Mais s i l ' on t r a c e l e s c o u r b e s q u e d o n n e n t les 

chiffres d e c e s d e u x t a b l e s , n o u s v o y o n s q u ' e l l e s n e c o ï n c i d e n t p a s . Les 

chiffres d 'Herz fe ld d o n n e n t p r e s q u ' u n e l i g n e d r o i t e , c e u x d e F l o u r e n s u n e 

c o u r b e r e s s e m b l a n t à u n e b r a n c h e d ' h y p e r b o l e . J u s q u ' à 66° il n ' y a p a s 

c o n c o r d a n c e e n t r e l e s d e u x a u t e u r s . Au d e l à les l i g n e s s e c o n f o n d e n t 

p r e s q u e . 

N o u s c o n n a i s s o n s t o u s l e s s o i n s m é t i c u l e u x a v e c l e s q u e l s t r ava i l l a i t 

n o t r e r e g r e t t é c o m p a t r i o t e F l o u r e n s . A u s s i , s a n s v o u l o i r d i m i n u e r e n r i e n 

les m é r i t e s d u d o c t e u r A l l e m a n d , ai- je a d o p t é d a n s n o s c a l c u l s l e s chiffres 

d e F l o u r e n s d o n t la c o u r b e m e s e m b l e p l u s r a p p r o c h é e d e la v é r i t é , 

a y a n t s o u v e n t o b s e r v é p e r s o n n e l l e m e n t q u e , a u b a s d e l ' é c h e l l e , la so

lub i l i t é d u s u c r e n e c ro i t p a s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a v e c les t e m p é r a 

t u r e s . 

Que l l e q u e so i t d ' a i l l e u r s la t a b l e d o n t o n s e s e r v e , si n o u s c o n s i d é 

r o n s u n e m a s s e c u i t e e n m a l a x a g e à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , s i n o u s 

v o u l o n s s a v o i r c o m b i e n d e s u c r e do i t c o n t e n i r son e a u - m è r e à c e t t e 

t e m p é r a t u r e , n o u s c o n s u l t e r o n s la t a b l e . Si l ' a n a l y s e n o u s m o n t r e q u e 

le r a p p o r t d e l ' e a u a u s u c r e s e m a i n t i e n t s e n s i b l e m e n t p a r a l l è l e à ce lu i 

d e l a t a b l e , n o u s m a r c h o n s c o n v e n a b l e m e n t . Si a u c o n t r a i r e n o u s r e 

m a r q u o n s d e la s u r s a t u r a t i o n , n o u s r a l e n t i r o n s le c o u r a n t d ' e a u . 

Ces t a b l e s n o u s p e r m e t t e n t a u s s i d e vo i r à q u e l l e t e m p é r a t u r e n o u s 

d e v o n s n o u s a r r ê t e r p o u r le m a l a x a g e . 

E x e m p l e : n o u s c o u l o n s u n e m a s s e c u i t e à 80° c e n t i g r a d e s . Son e a u -

m è r e s a t u r é e doi t c o n t e n i r 78,35 d e s u c r e p o u r 21 ,65 d ' e a u , abstraction 

faite du non-sucre. Si, a p r è s m a l a x a g e , n o u s d é s i r o n s q u e l ' e a u - m è r e n e 

c o n t i e n n e p l u s q u e 72,80 d e s u c r e p o u r c e t t e m ê m e q u a n t i t é d ' e a u p o u r 

avo i r u n e p u r e t é d é t e r m i n é e , la t a b l e n o u s i n d i q u e q u e c ' e s t à 55° q u e 

la s o l u t i o n s a t u r é e a c e t t e c o m p o s i t i o n . C 'es t d o n c j u s q u ' à 55° q u e n o u s 

d e v o n s r e f ro id i r d a n s ce c a s . 

De m ê m e s i n o u s s a v o n s q u e n o t r e m o n t a g e n e n o u s p e r m e t p a s d e 

r e f r o i d i r a u de l à d e 55°, p a r e x e m p l e , n o u s d e v r o n s c o u l e r n o t r e m a s s e 
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c u i t e à u n e t e m p é r a t u r e te l le q u e s o n e a u - m è r e c o n t i e n n e les q u a n t i t é s 

d ' e a u e t d e s u c r e q u i p e r m e t t r o n t d ' o b t e n i r à 55° l ' e a u - m è r e à la p u r e t é 

d é s i r é e . G'est d o n c le p r o b l è m e i n v e r s e q u e n o u s p e r m e t t e n t d e r é s o u d r e 

l e s t a b l e s . 

N o u s v e n o n s d e d i r e q u e , abstraction faite du non-sucre, l e s e a u x -

m è r e s d o i v e n t c o n t e n i r t e l le p r o p o r t i o n d e s u c r e e t d ' e a u . E n effet, 

C l a a s s e n n o u s a fait vo i r q u e , c o n f o r m é m e n t a u x lo is g é n é r a l e s d e la 

d i s s o l u t i o n , l ' e a u , q u o i q u e c h a r g é e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , d i s s o u t sensi

blement la m ê m e q u a n t i t é d e s u c r e q u e si ce lu i -c i é t a i t s e u l r e n f e r m é 

d a n s l a l i q u e u r . 

N é a n m o i n s il y a u n e l é g è r e d i f fé rence d a n s la so lub i l i t é d u s u c r e 

d a n s l ' e a u p u r e o u d a n s l ' e a u c h a r g é e d e se l s o u d e m a t i è r e s o r g a n i 

q u e s . Le s u c r e e s t p l u s s o l u b l e e n p r é s e n c e d e s s o l u t i o n s s a l i n e s , l es 

s u c r o - s e l s é t a n t r e m a r q u a b l e s s o u s le r a p p o r t d e l e u r s o l u b i l i t é , c a u s e 

d ' a i l l e u r s d e la m é l a s s e . A u s s i e n ré su l t e - t - i l à l ' a n a l y s e , p r e s q u e t o u 

j o u r s , u n e s u r s a t u r a t i o n a p p a r e n t e d o n t o n do i t t e n i r c o m p t e , c a r e l le 

p r o v i e n t d e la p r é s e n c e d e s s u c r o - s e l s q u i r e s t e n t d i s s o u s d a n s l ' e au -

m è r e j u s q u ' à la fin e t n e p a r t i c i p e n t p a s a u d é s u c r a g e . D e s o r t e q u e , à 

la fin d e l ' o p é r a t i o n , l ' e a u - m è r e s e m b l e p l u s s u r s a t u r é e q u ' a u d é b u t , e t 

ce la p r o v i e n t d e l ' a c c u m u l a t i o n d u s u c r e c o m b i n é j u s q u e d a n s l e s d e r 

n i e r s r é s i d u s , l e q u e l m a r q u e q u a n d m ê m e a u s a c c h a r i m è t r e , a v e c u n 

p o u v o i r r o t a t o i r e u n p e u m o i n d r e par fo i s q u e le s u c r e n o r m a l . 

E t , d e fai t , on c a l c u l e f a c i l e m e n t q u e c e t t e s u r s a t u r a t i o n fac t ice e s t 

p r o p o r t i o n n e l l e a u d é s u c r a g e . Si e l le e s t , p a r e x e m p l e d e 0,1 a u d é b u t , 

elle d e v i e n d r a 0,2 à la fin s i l ' on a p r é c i p i t é la mo i t i é d u s u c r e t o t a l p a r 

m a l a x a g e . C 'es t ce q u e n o u s a v o n s o b s e r v é d a n s le t r a i t e m e n t d e c e r 

t a in s ë g o u t s p a u v r e s . 

La s u r s a t u r a t i o n p e u t d o n c n ' ê t r e q u ' a p p a r e n t e . Mais i l n e f au t p a s 

s e fier à c e t t e a p p a r e n c e , e t b i e n s ' a s s u r e r si l ' on n e s e t r o u v e p a s e n 

p r é s e n c e d ' u n e s u r s a t u r a t i o n r é e l l e , ce q u i s e voit f a c i l e m e n t e n m a i n 

t e n a n t q u e l q u e t e m p s la m a s s e à la m ê m e t e m p é r a t u r e . Si la s u r s a t u 

r a t i o n e s t r é e l l e elle b a i s s e r a b i e n t ô t . 

Application des formules. — N o u s s o m m e s m a i n t e n a n t e n p o s s e s s i o n 

d e t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s e t suf f i san ts p o u r d i r i g e r n o s m a 

l a x e u r s , e t n o u s a l l o n s e n d o n n e r d e s e x e m p l e s . 

Soit à é p u i s e r u n e m a s s e c u i t e d o n t l ' e a u - m è r e a 66" d e p u r e t é q u e 

l ' on d é s i r e r a m e n e r à 54 d e p u r e t é . 

N o u s a l l o n s c o m m e n c e r p a r s u p p o s e r q u e , s a n s r i e n c a l c u l e r , on la 

cou l e à 80° d a n s le m a l a x e u r . 
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La t a b l e d e F l o u r e n s n o u s d i t q u ' à 80° c e n t i g r a d e s , 100 g r a m m e s d e 

so lu t i on s u c r é e c o n t i e n n e n t 78 ,35 d e s u c r e e t 21,65 d ' e a u . 

La p u r e t é é t a n t 66 , le n o n - s u c r e 

. 1 0 0 - P ^ _ . n „ 
A - p X S = 40,35 

n o t r e e a u - m è r e a u r a d o n c la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Sucre 78,35 >. t 55,80 
Non-sucre 40,35 I 28,75 
Eau 21,65 o u 15,45 

140,35 ) ! 100,00 

N o t r e e a u - m è r e finale à 51 d e p u r e t é c o n t i e n d r a : 

„ 28.75X 54 
S " C R E = 100-54 = 3 3 ' 7 5 

o n a u r a d o n c é l i m i n é 55,80 — 33 ,75 = 22,05 d e s u c r e p a r le m a l a x a g e . 

N o t r e e a u - m è r e à 54 d e p u r e t é a u r a l a c o m p o s i t i o n : 

Sucre 33 ,45 
Non-sucre 28,75 
Eau 15,45 

C o n t e n a n t p a r c o n s é q u e n t : 

Sucre 33,75 | ( 68,60 
Eau 15 ,45 ou 31 ,40 

69,20 ] ( 100,00 

Si n o u s c h e r c h o n s d a n s la t a b l e à q u e l l e t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d c e t t e 

s o l u t i o n s a t u r é e , n o u s t r o u v o n s : 34°. 

Il f a u d r a i t d o n c re f ro id i r le m a l a x e u r à 34°. Or il e s t difficile, p a r f o i s 

m ê m e i m p o s s i b l e d a n s d e s u s i n e s c h a u d e s , d e d e s c e n d r e a u s s i b a s d a n s 

l e s m a l a x e u r s , e t , d e p l u s , à c e t t e t e m p é r a t u r e le t u r b i n a g e e s t p é n i b l e . 

Si o n n o r e f r o i d i s s a i t q u ' à 45° p a r e x e m p l e , on t r o u v e r a i t s u r l e s 

t a b l e s : 

Sucre 70,80 
Eau 29,20 

D o n n a n t à l ' e a u - m è r e la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Sucre 37,46 
Non-sucre 28,75 
Eau 15,45 

Avec u n e p u r e t é d e 56 ,5 s e u l e m e n t . 
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O n voit d o n c q u e p a r t a n t d ' u n e e a u - m è r e à 66 d e p u r e t é e t c o u l a n t à 

80° on n e p e u t p a s a b a i s s e r la p u r e t é à 54. 

F a i s o n s le ca l cu l i n v e r s e : 

N o u s v o u l o n s avo i r u n e e a u - m è r e finale à 54 d e p u r e t é à la t e m p é r a 

t u r e d e 45° . 

D ' a p r è s l e s t a b l e s on a à 45° : 

Sucre 70,80 
Eau 29,20 

à la p u r e t é d e 54 a v e c 70,80 d e s u c r e , o n a le n o n - s u c r e : 

A = 1 0 0 ~ 5 ^ X 7 0 , 8 = 60,31 

N o t r e m é l a s s e finale a u r a d o n c la c o m p o s i t i o n : 

Sucre 70,80 
Non-sucre 60,31 
Eau 29, 20 

N o t r e é g o u t p r i m i t i f a v a i t la m ê m e q u a n t i t é d e n o n - s u c r e e t d ' e a u . 

C h e r c h o n s le s u c r e q u ' i l a v a i t a v e c u n e p u r e t é d e 66 . 

6 0 , 3 1 X 6 6 
X 1 0 0 - 6 6 - I W ' U 7 

Soit la c o m p o s i t i o n d e n o t r e e a u - m è r e : 

Sucre 117,07 | I 56,68 
Non-sucre 60,31 \ \ 29,19 
Eau 29,20 / on \ 1 4 j 1 3 

206,58 / l 100,00 

Or on vo i t q u e le r a p p o r t d u s u c r e à l ' e a u d a n s n o t r e s i r o p i n i t i a l 

é t a i t : 

Sucre 56,68 \ ( 80,03 
Eau " . . . 14,13 ( ou ) 19,97 

70,81 ) ( .100,00 

C h e r c h o n s s u r la t a b l e , e t n o u s t r o u v o n s q u e c e t t e c o m p o s i t i o n c o r r e s 

p o n d à la s o l u t i o n s a t u r é e à 87°,5. 

C'est d o n c à 87°,5 q u e n o u s d e v o n s c o n c e n t r e r e t c o u l e r n o t r e c u i t e 

à 66 d e p u r e t é d ' e a u - m è r e p o u r o b t e n i r finalement u n e m é l a s s e à 54 d e 

p u r e t é r e f ro id i e à 45°. N o u s a v i o n s d o n c fait u n e e r r e u r e n la c o u l a n t 

à 80°. 

N o t r e m é l a s s e finale, d ' a p r è s n o t r e c a l c u l , a v a i t 29,20 d ' e a u p o u r 
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160,31 d e p o i d s t o t a l . Si n o u s r a m e n o n s s a c o m p o s i t i o n à 14 ,13 d ' e a u , 

n o u s a v o n s d o n c 33 ,99 d e s u c r e . D o n c on a é l i m i n é 56,68 — 3 3 , 9 9 = 2 2 , 6 9 

d e s u c r e , a u l i e u d e 22,05 q u e n o u s a v i o n s d a n s le p r e m i e r ca lcu l . La 

d i f fé rence p r o v i e n t d e la p l u s g r a n d e concent . ra l . ion d e la m a s s e qu i 

c o n t i e n t 14,13 d ' e a u d a n s l ' e a u - m è r e a u l i e u d e 15 ,45 q u ' e l l e ava i t à 80°. 

Il a d o n c suffi d ' u n e t r è s fa ib le d i f fé rence d ' é v a p o r a t i o n p o u r o b t e n i r 

le r é s u l t a t c h e r c h é . 

C h e r c h o n s m a i n t e n a n t q u e l s e r a le d é s u c r a g e d e n o t r e m a s s e - c u i t e 

a u x d i f f é ren tes h e u r e s d u m a l a x a g e . S u p p o s o n s q u ' o n m a l a x e 48 h e u r e s , 

e t , p o u r n e p a s a l l o n g e r n o s c a l c u l s , s u p p o s o n s q u e l ' on n ' a n a l y s e les 

e a u x - m è r e s q u e t o u t e s les 4 h e u r e s . 

N o u s a l l o n s m e t t r e e n t a b l e a u t o u s l e s é l é m e n t s d u p r o b l è m e . 

E c r i v o n s d ' a b o r d d a n s la c o l o n n e (1) l e s h e u r e s d e 4 e n 4 . 

C o m m e le d é s u c r a g e e s t p r o p o r t i o n n e l à la r a c i n e c a r r é e d e s t e m p s , 

m e t t o n s d a n s la c o l o n n e (2) la r a c i n e c a r r é e d e s h e u r e s . 

Le d é s u c r a g e d e 4 h e u r e s e n 4 h e u r e s s e r a p r o p o r t i o n n e l à l a diffé

r e n c e d e c e s n o m b r e s . I n s c r i v o n s d a n s la c o l o n n e (3) ces d i f fé rences 

d o n t la s o m m e to t a l e e s t é g a l e à 6,928. 

N o u s d e v o n s é l i m i n e r 22.69 d e s u c r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à c e s diffé

r e n c e s , c ' e s t - à - d i r e q u e d a n s l e s 4 p r e m i è r e s h e u r e s o n a u r a é l i m i n é 

22.69 

6,928 

22 ,69 

X 2 = 6,550 ; d a n s l e s 4 h e u r e s s u i v a n t e s on a u r a é l i m i n é 

X 0,828 = 2 ,712 , e t c . N o u s a u r o n s d o n c l a s u i t e d e s n o m b r e s d e 
6,928 

la c o l o n n e (4) d o n t le t o t a l é g a l e 22 ,69 . 

N o t r e e a u - m è r e a u r a d o n c l e s q u a n t i t é s d e s u c r e s u c c e s s i v e s q u e 

n o u s m e t t o n s d a n s l a c o l o n n e (5) o b t e n u e e n r e t r a n c h a n t d e 56,680, 

s u c r e primit i f , s u c c e s s i v e m e n t les chiffres d e la c o l o n n e (4). 

D a n s la c o l o n n e (6) n o u s m e t t o n s l e s m ê m e s n o m b r e s r a p p o r t é s à 

100 g r a m m e s d e s o l u t i o n s u c r e e t e a u . 

D a n s la c o l o n n e (7) n o u s n ' a u r o n s p l u s q u ' à i n s c r i r e l e s t e m p é r a t u r e s 

c o r r e s p o n d a n t e s à c e s c o m p o s i t i o n s d e s i r o p d ' a p r è s les t a b l e s d e 

F l o u r e n s . 

Enf in n o u s c a l c u l e r o n s les p u r e t é s c o r r e s p o n d a n t à la c o m p o s i t i o n de 

c h a c u n d e s e s s i r o p s e t n o u s l e s m e t t r o n s d a n s la c o l o n n e (8). 

N o n s a v o n s a i n s i d a n s c e t a b l e a u t o u t e s l e s d o n n é e s n é c e s s a i r e s p o u r 

c o n d u i r e n o t r e m a l a x a g e , c ' e s t - à - d i r e la t e m p é r a t u r e t o u t e s l e s 4 h e u r e s , 

l e s u c r e e t la p u r e t é . 

E n f a i s a n t d o n c l e s a n a l y s e s t o u t e s l e s 4 h e u r e s , si n o u s t r o u v o n s u n e 

p u r e t é t r o p g r a n d e , c ' e s t qu ' i l y a u r a s u r s a t u r a t i o n . Il f a u d r a d o n c r a 

l e n t i r le r e f r o i d i s s e m e n t . S i n o n on p o u r r a e s s a y e r d e r e f r o i d i r p l u s viLe 
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p o u r g a g n e r d u t e m p s . Et s i à u n m o m e n t d o n n é o n c o n s t a t e d e la 

s u r s a t u r a t i o n , il f a u d r a a r r ê t e r le r e f r o i d i s s e m e n t q u e l q u e t e m p s p o u r 

r e v e n i r à la s a t u r a t i o n n o r m a l e a v a n t d e r e m e t t r e l ' e a u d a n s le s y s t è m e 

r e f r o i d i s s e u r . 

N o u s a v o n s fait le t a b l e a u c i - d e s s o u s p o u r d e s i n t e r v a l l e s d e 4 h e u r e s . 

Il s e r a i t p r é f é r a b l e d e l ' é t a b l i r p o u r d e s e s p a c e s d e 2 h e u r e s p o u r l e 

d é b u t , au m o i n s p o u r l e s 20 p r e m i è r e s h e u r e s p e n d a n t l e s q u e l l e s l e 

d é s u c r a g e e s t le p l u s actif. 

E n p r a t i q u e , c o m m e l e s m a s s e s c u i t e s d a n s u n t r a v a i l b i e n c o n d u i t 

n e c h a n g e n t p a s s e n s i b l e m e n t , l o r s q u e l 'on a u r a fait t o u s c e s e s s a i s 

s u r u n e p r e m i è r e o p é r a t i o n q u i a u r a p e r m i s d e b i e n r é g l e r l e t r ava i l , il 

suff ira p o u r l e s s u i v a n t e s d e fa i re d e s a n a l y s e s le m a t i n , à m i d i , e t le 

so i r a u c o m m e n c e m e n t d u m a l a x a g e , m a t i n e t so i r le s e c o n d j o u r , afin 

d e vo i r si la m a r c h e e s t r é g u l i è r e . On d o i t a u s s i l e s fa i re t o u t e s les fois 

q u e l 'on s ' a p e r ç o i t q u ' i l y a p r é c i p i t a t i o n d e g r a i n fin. 

On voi t q u ' a v e c d e b o n s m a l a x e u r s , s u r t o u t a v e c c e u x m u n i s d e se r 

p e n t i n s R a g o t , la c o n d u i t e d u m a l a x a g e e s t t r è s faci le . A v e c u n p e u 

d ' e x p é r i e n c e o n s e r e n d r a v i te m a î t r e d u t r a v a i l c o u r a n t d e l ' u s i n e s a n s 

t r o p de t r a v a i l d e l a b o r a t o i r e . 

Conduite des malaxeurs 

1 2 3 4 5 7 

H
eu

re
s 

8 
Sucre 

éliminé 

Suero 
pour 

14,13 dJoau 

Sucre 
pour 

100 gr. 

Tempé
rature de 
saiu ration 

Purot^s 
pour 

(5) A = 29,19 

0 
4 
8 

12 
1« 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 

0 
2 
2,828 
3 464 
4 
4,472 
5,898 
5,291 
5,656 
6 
6,324 
6,633 
6,928 

0 
2 
0,828 
0;63ti 
0,536 
0,472 
0,426 
0,393 
0,365 
0,344 
0,324 
0,309 
0,295 

0 
6,550 
2,712 
2,083 
1. 755 
1,546 
1,395 
1,287 
1,195 
1,127 
1,061 
1,012 
0,967 

56,680 
50,130 
47,418 
45,335 
43,580 
42,034 
10,639 
39,353 
38,157 
37,030 
35,967 
?4,957 
33,990 

S0,03 
78, i l 
77,04 
76,23 
75,51 
74,84 
74,20 
73,58 
72,97 
72,18 
71,79 
71,41 
70,80 

87,5 
79 
74 
71 
67 .5 
64 
61 
58 
56 
52 
49 
47,5 
45 

66 
64,46 
61,89 
60,83 
59,88 
59,01 
58.19 
57,41 
56,62 
55,91 
55,19 
54,49 
54 

6,928 22,690 

§ 8. — P a r t i e pra t ique . 

Vers 1884-1885 le D ' W u l f s o n g e a à r e p r e n d r e l ' a p p l i c a t i o n m é t h o d i q u e 

d u m o u v e m e n t à l a c r i s t a l l i s a t i o n d e s s i r o p s s u c r é s i m p u r s . 
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E n 1888 S t a m m e r e t B o c k , ce d e r n i e r s u r t o u t , d o n n è r e n t u n e f o r m e 

p r a t i q u e a u x i d é e s d e Wulf . 

P r e s q u ' e n m ê m e t e m p s H u c k e e t L a u k e i n v e n t è r e n t u n p r o c é d é 

q u ' i l s f i r en t c o n n a î t r e e n 1889 , d i f fé ran t q u e l q u e p e u d u p r é c é d e n t p a r 

l e m o d e o p é r a t o i r e . 

E n 1889 Steffen i m a g i n a u n e m é t h o d e m i x t e d e c u i t e e t d e m a l a x a g e , 

s u b s t i t u a n t e n m ê m e t e m p s le lessivage d e la m a s s e c u i t e a u t u r b i n a g e . 

E n 1890 il c o m p l é t a s o n s y s t è m e a v e c ce q u e l 'on a p p e l a la cuite métho

dique, f a i s an t r e n t r e r p a r o r d r e d e p u r e t é s e s é g o u t s d e l e s s i v a g e d a n s 

la c u i t e . 

E n 1890 R a e y m a e c k e r s , c o l l a b o r a t e u r d e Steffen, fit b r e v e t e r e n F r a n c e 

e t B e l g i q u e u n e v a r i a n t e d u p r o c é d é Steffen, d a n s l a q u e l l e il i n d i q u a i t 

l e s c o n d i t i o n s n u m é r i q u e s à r e m p l i r p o u r u n t r ava i l r a t i o n n e l . 

En 1894 v in t le p r o c é d é M a n o u r y « S u c r e e t M é l a s s e » q u i n ' e s t q u ' u n e 

v a r i a n t e é g a l e m e n t d e s p r é c é d e n t s . 

E t , d e p u i s , u n e foule d ' a u t r e s Lel q u ' A b r a h a m (1897), S a c h s , e t c . , s e 

g r e f f è r e n t s u r l e s m ê m e s p r i n c i p e s . 

Le p o i n t d e d é p a r t d e s a p p a r e i l s q u ' u t i l i s è r e n t t o u s c e s i n v e n t e u r s 

e s t l e m a l a x e u r B o c q u i n e t L i p c h i n s k y b r e v e t é e n 1880 q u i n ' é t a i t q u ' u n 

m é l a n g e u r d a n s l e q u e l o n c o u l a i t la c u i t e a v a n t t u r b i n a g e p o u r lu i con

s e r v e r s o n h o m o g é n é i t é , a v e c u n d o u b l e fond p o u r c i r c u l a t i o n d ' e a u 

d e s t i n é à r e f r o i d i r la m a s s e . Cet a p p a r e i l for t b i e n c o n ç u , s e r v i t c o m m e 

o n voi t à u n t o u t a u t r e u s a g e q u e n ' a v a i t p e n s é l e u r i n v e n t e u r . 

Enfin, à la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t , e s t v e n u e s e j o i n d r e la cuite e n 

m o u v e m e n t . En 1894 R e b o u x c o n s t r u i s i t u n e c h a u d i è r e à c u i r e h o r i z o n 

t a l e à g r a n d e s u r f a c e d e chauffe e t m u n i e i n t é r i e u r e m e n t d ' u n m a l a x e u r , 

c o m p t a n t r é u n i r d a n s u n m ê m e a p p a r e i l l es a v a n t a g e s d u p r o c é d é 

H u c k e e t L a u k e . 

P l u s t a r d u n e c u i t e v e r t i c a l e , l ' a p p a r e i l G r o s s e (1898), m u n i e d e que l 

q u e s o r g a n e s n o u v e a u x , r é a l i s a p a r s e s g r a n d e s d i m e n s i o n s l e s e s p é 

r a n c e s q u e R e b o u x a v a i t c a r e s s é e s . 

N o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e r a p i d e m e n t t o u s c e s p r o c é d é s . 

Procédé Stammer-Bock. — D e s t i n é a u t r a v a i l d e s b a s p r o d u i t s , il con 

s i s t e à r é c h a u f f e r à 75 ou 80° l e s s i r o p s cu i t s a u pe t i t filet l é g e r , e t à l e s 

c o u l e r à c e t t e h a u t e t e m p é r a t u r e d a n s u n m a l a x e u r c o n t e n a n t u n e 

a m o r c e . Le m a l a x e u r e s t r e f ro id i l e n t e m e n t , e t , g r â c e à ce t a b a i s s e m e n t 

d e c h a l e u r la s o l u t i o n s u r s a t u r é e a b a n d o n n e s o n s u c r e a u c o n t a c t d e 

l ' a m o r c e . 

L ' a m o r c e é t a i t a u t r e f o i s f o r m é e p a r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' u n e c u i t e 

p r é c é d e n t e q u ' o n l a i s sa i t d a n s le fond d u m a l a x e u r . On p r é f è r e a u j o u r -
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d ' h u i la c o n s t i t u e r a v e c u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e c r i s t a l l i s é , s a c h a n t 

m i e u x a i n s i ce q u e l 'on fai t . 

L ' a p p a r e i l d o n t on s e s e r t e s t u n c y l i n d r e h o r i z o n t a l , a v e c t r o u d e 

c h a r g e m e n t e t t r o u d e v i d a n g e , d a n s l ' a x e d u q u e l t o u r n e u n a r b r e à 

p a l e t t e f a i s an t d e u x t o u r s p a r m i n u t e . Le c y l i n d r e e s t e n t o u r é c o m p l è 

t e m e n t d ' u n e e n v e l o p p e , l a i s s a n t u n e s p a c e v i d e d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 

q u e l 'on fait p a r c o u r i r p a r d e l ' e a u c h a u d e o u f r o i d e . Le c y l i n d r e a 4 o u 

5 m è t r e s d e l o n g u e u r , l r a , 5 0 à l m , 7 5 d e d i a m è t r e , e t c o n t i e n t 70 à 120 h e c 

to l i t r e s d e s i r o p . 

On c o m m e n c e p a r y c h a r g e r l ' a m o r c e , q u i e s t d u s u c r e à 88", so i t à 

r a i s o n d e 100 k i l o g r a m m e s d e s u c r e p o u r 1.000 k i l o g r a m m e s d ' é g o u t . 

F u i s on fait a r r i v e r l e s i r o p c u i t a u filet l é g e r , e t l ' on m e t l ' a r b r e à 

p a l e t t e s e n m a r c h e . E n m ê m e t e m p s on i n t r o d u i t d e l ' e a u c h a u d e d a n s 

la d o u b l e e n v e l o p p e p o u r é v i t e r u n r e f r o i d i s s e m e n t t r o p b r u s q u e . O n 

d i m i n u e p r o g r e s s i v e m e n t la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u q u i e s t r e m p l a c é e à 

la fin p a r d e l ' e a u froide, de te l le s o r t e q u ' e n t r o i s j o u r s l ' a p p a r e i l s o i t 

f roid. O n t u r b i n e a l o r s . 

Le p r o c é d é S t a m m e r - B o c k e s t d o n c b a s é s u r la p r é c i p i t a t i o n d u s u c r e 

d ' u n e s o l u t i o n c h a u d e s u r s a t u r é e , p a r le m o y e n d u r e f r o i d i s s e m e n t , a v e c 

l ' a ide d ' u n e a m o r c e . Le fait e s t q u e l e s c r i s t a u x v u s a u m i c r o s c o p e 

p a r a i s s e n t c o n s t i t u é s p a r u n e a g g l o m é r a t i o n d e p e t i t s g r a i n s e t n e r e s 

s e m b l e n t p a s à u n e c r i s t a l l i s a t i o n o r d i n a i r e d e m a s s e c u i t e . 

Procédé Hucke et Lauke. — Ce p r o c é d é c o n s i s t e à c o u l e r d a n s u n m a 

l a x e u r f e r m é d e s s i r o p s à u n e t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t b a s s e , 65° e n 

v i r o n , a m o r c é s a u p r é a l a b l e , à fa i re le v i d e d a n s l ' a p p a r e i l chauffé p a r 

u n d o u b l e - f o n d , e t m a l a x e r j u s q u ' à ce q u e l ' é v a p o r a t i o n e t le m o u v e 

m e n t a i e n t a m e n é le t o u t à l ' é t a t d e m a s s e c u i t e o r d i n a i r e . Le s i r o p 

r e s t e d o n c t o u t le t e m p s à u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e . 

Ce s y s t è m e diffère d o n c e n t i è r e m e n t d u p r é c é d e n t . C 'es t , e n s o m m e , 

u n e c u i t e l e n t e e n m o u v e m e n t , e t q u i d o n n e les m ê m e s c r i s t a u x q u ' u n e 

cu i t e o r d i n a i r e . 

L ' a p p a r e i l e s t u n c y l i n d r e h o r i z o n t a l d e 5 m è t r e s d e l o n g u e u r , 2 m è t r e s 

d e d i a m è t r e , c o n t e n a n c e 160 h e c t o l i t r e s e n v i r o n , m u n i d a n s s o n a x e 

d ' u n a r b r e à p a l e t t e s f a i s an t 2 t o u r s p a r m i n u t e . 11 p o r t e u n d o u b l e - f o n d , 

s u r la m o i t i é s e u l e m e n t d e sa c i r c o n f é r e n c e , à la p a r t i e i n f é r i e u r e , d o u b l e -

fond d a n s l e q u e l c i r c u l e d e la v a p e u r à 0,3 o u 0,4 a t m o s p h è r e d e p r e s s i o n . 

Le c y l i n d r e e s t c los , e t c o m p o r t e t o u t e s l e s a r m a t u r e s d ' u n e c h a u d i è r e 

à c u i r e o r d i n a i r e , v a s e d e s û r e t é , e t c . 

On o p è r e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e . O n c o m m e n c e la c u i t e c o m m e à 

l ' o r d i n a i r e d a n s la c h a u d i è r e à c u i r e d e l ' u s i n e ; q u a n d e l le e s t b i e n 
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c r i s t a l l i s é e , o n la s e r r e le p l u s fort p o s s i b l e , p u i s o n l a d é l a i e a v e c 10 à 

1 2 $ d ' é g o u t e t o n cou le a u c r i s t a l l i so i r à 60 o u 70° d e t e m p é r a t u r e . O n 

fait l e v ide d a n s le c r i s t a l l i so i r à 68 o u 70 c e n t i m è t r e s , o n chauffe le 

d o u b l e - f o n d , e t l 'on a t t e n d q u e la c u i t e y so i t e n c o r e u n e fois s e r r é e . O n 

a j o u t e a l o r s e n c o r e 10 % d ' é g o u t , c o n t i n u a n t l e s e r r a g e e t l ' a d d i t i o n 

d ' é g o u t j u s q u ' à ce q u e le c r i s t a l l i so i r so i t p l e i n . La d e r n i è r e c h a r g e 

n ' e s t p a s c o n c e n t r é e . El le s e r t à d é l a y e r l a m a s s e . On c a s s e a l o r s le v i d e 

e t c o u l e a u x t u r b i n e s . Le t o u t d u r e 12 à 14 h e u r e s . 

O n p e u t c o n d u i r e a u s s i c e t t e c u i t e p a r c h a r g e s s u c c e s s i v e s o u con t i 

n u e s s a n s s e r r a g e p r é a l a b l e c o m m e t o u t e a u t r e c u i t e . 

Ce s y s t è m e a l ' a v a n t a g e s u r la c u i t e o r d i n a i r e d e d o n n e r p l u s d e 

r e n d e m e n t - , e t e n effet n o u s a v o n s v u q u e l a n o t i o n d u t e m p s é t a n t u n 

g r a n d f a c t e u r p o u r l a c r i s t a l l i s a t i o n e t l ' é p u i s e m e n t d e s l i q u i d e s s u c r é s , 

c e t t e c u i t e é t a n t t r è s l e n t e do i t é p u i s e r a d m i r a b l e m e n t l e s é g o u t s . C 'es t 

ce q u i a fait s o n s u c c è s i n c o n t e s t a b l e . 

Procédé Raeymaeckcrs. — R a e y m a e c k e r s a fait b r e v e t e r e n B e l g i q u e 

le p r o c é d é d e r e n t r é e d ' é g o u t d a n s l a m a s s e c u i t e q u i c o n s t i t u e l ' i n v e n 

t i on d e Steffen a v e c l e q u e l il a g i s s a i t e n c o l l a b o r a t i o n . N o u s d o n n o n s 

c i - a p r è s la t e n e u r d e c e b r e v e t . 

( B R E V E T R A E Y M A E C K E R S , D U 16 J U I N 1890.) 

N O T E S U R L E T R A V A I L D E S M A S S E S C U I T E S 1 e r J E T 
en v u e d'obtenir le m a x i m u m de r e n d e m e n t 

en s u c r e s b lancs ou roux. 

L e r e n d e m e n t e n s u c r e s e r a d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e le coeff ic ient d e 

p u r e t é d e l ' é g o u t s e r a p l u s b a s . 

Si p a r u n ar t i f ice q u e l c o n q u e n o u s p o u v o n s p r o d u i r e u n é g o u t d o n t 

la p u r e t é e s t é g a l e à ce l l e d ' u n e m é l a s s e o r d i n a i r e (soi t e n v i r o n 59-60) 

le r e n d e m e n t a t t e i n d r a le m a x i m u m p o s s i b l e . 

Ce r é s u l t a t p e u t s ' a t t e i n d r e e n m a r c h e c o u r a n t e q u a n d on fait u s a g e 

d u p r o c é d é d i t K l e l a v a g e » o ù l ' é g o u t t a g e s e fait l i b r e m e n t . 

O n p e u t o b t e n i r é g a l e m e n t ce r é s u l t a t q u a n d o n fait u s a g e d e la t u r 

b i n e . Tou te fo i s a l o r s l e s coeff ic ients d s p u r e t é d e s é g o u t s s o n t m o i n s 

r é g u l i e r s , e t , d a n s t o u s les c a s , il e s t à c o n s e i l l e r d e r e c u i r e l e s é g o u t s 

e n 2 e j e t . L e t r a v a i l d e s 2 8 a j e t s p e u t s e fa i re d ' u n e m a n i è r e t r è s é c o n o 

m i q u e p a r é g o u t t a g e n a t u r e l e t l a v a g e . 
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T H É O R I E D U P R O C É D É . — Si n o u s c o n s i d é r o n s la c o m p o s i t i o n d ' u n e m é 

l a s s e n o r m a l e d e f a b r i q u e , n o u s lu i t r o u v e r o n s s e n s i b l e m e n t la c o m p o -

s i t ion d e : 

Brix 83, 00 
Sucre . . 49,80 
Non-sucre 33,20 
Eau 17,00 
Pureté 00,00 

N o u s r e m a r q u e r o n s q u e , d a n s c e t t e m é l a s s e , le r a p p o r t e n t r e le n o n -

s u c r e e t l ' e a u e s t : 

17 : 33,2 ou à peu près comme 1 : 2 . 

Si d o n c n o u s d é s i r o n s d é c o m p o s e r u n e m a s s e c u i t e e n s u c r e c r i s t a l 

l i sé e t m é l a s s e , ce q u i e s t le b u t p o u r s u i v i , il f a u d r a n é c e s s a i r e m e n t q u e 

d a n s la c o m p o s i t i o n d e c e t t e m a s s e c u i t e l ' e a u e t le n o n - s u c r e s e t r o u v e n t 

d a n s le r a p p o r t i n d i q u é c i - d e s s u s . 

P r e n o n s u n e m a s s e c u i t e d e c o m p o s i t i o n m o y e n n e . N o u s y t r o u v o n s : 

Brix 93,00 
Eau 7,00 
Sucre 84,63 
Non-sucre 8, 37 
Pureté 91,00 

N o u s c o n s t a t o n s q u e le r a p p o r t e n t r e l ' e a u e t le s u c r e , 7 : 8,37, n e 

c o r r e s p o n d n u l l e m e n t à la p r o p o r t i o n n é c e s s a i r e . 

D e u x vo i e s s o n t a p p l i c a b l e s p o u r a r r i v e r a u b u t : 

a) Diminuer l'eau dans la masse cuite. 

D a n s ce c a s n o u s a u r o n s u n e m a s s e c u i t e à p e u p r è s c o m p o s é e c o m m e 

su i t : 

Brix 96,00 
Eau 4,00 
Sucre 87,36 
Non-sucre 8,64 
Pureté 91,00 

Ici n o u s a v o n s r é u s s i à a v o i r : 

4,00 : 8,64 = 1 : 2 

Mais u n e m a s s e c u i t e à 4 % d ' e a u n e s ' o b t i e n t q u e d i f f i c i l ement d a n s 

l e s a p p a r e i l s o r d i n a i r e s , e t , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , n o u s o b t i e n d r o n s u n 

bloc c o m p a c t d ' u n t u r b i n a g e i m p o s s i b l e s a n s a d d i t i o n d ' u n s i r o p q u e l 

c o n q u e . 
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M i e u x v a u t p r o c é d e r p a r : 

b) Augmentation du non-sucre dans la niasse cuite. 

I m a g i n o n s u n e c u i t e d a n s l a q u e l l e le r a p p o r t e n t r e e a u e t n o n - s u c r e 

e x i s t e c o m m e il do i t ê t r e , e t q u i , d e p l u s , c o n t i e n n e u n e q u a n t i t é d ' e a u 

su f f i san te p o u r q u ' e l l e p u i s s e ê t r e r e f r o i d i e d a n s u n m a l a x e u r , d a n s 

l e q u e l la c r i s t a l l i s a t i o n s ' a c h è v e r a d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s . 

Ce t t e c u i t e a u r a c o m m e c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e : 

Si n o u s s o u m e t t o n s u n e cuiLe s e m b l a b l e a u m a l a x a g e e t a u r e f r o i d i s 

s e m e n t l e n t , d a n s u n m a l a x e u r q u e l c o n q u e , n o u s p o u r r o n s , p a r é g o u t -

t a g e n a t u r e l ( l a v a g e ) , r e t i r e r d e c e t t e m a s s e u n s i r o p - é g o u t d o n t la 

p u r e t é s e r a t r è s v o i s i n e d e 60. P a r t u r b i n a g e o u é g o u t t a g e fo rcé , le 

coeff ic ient d e l ' é g o u t s e r a d e 64 à 6 6 . 

D e là , la c o n c l u s i o n q u e p o u r r e t i r e r d ' u n e m a s s e c u i t e le p l u s d e 

s u c r e e n 1 e r j e t , il f a u t r a m e n e r le coeff ic ient d e p u r e t é d e c e t t e m a s s e 

c u i t e v e r s 82 o u m ê m e a u - d e s s o u s d e ce chiffre, e t à u n t a n t p o u r 100 

d ' e a u v a r i a n t e n t r e 7 e t 8 %. 

Q U A N T I T É D'ÉGOUTS QUI DOIVENT RENTRER . — La q u a n t i t é d ' é g o u t q u i 

do i t r e n t r e r d a n s la m a s s e c u i t e d e 1 e r j e t e s t c o n s i d é r a b l e , e t v a r i e n a 

t u r e l l e m e n t s u i v a n t l e coeff ic ient d e la m a s s e c u i t e d ' u n e p a r t e t le coef

ficient d e l ' é g o u t d ' a u t r e p a r t . 

E n p r e n a n t p o u r c e s d e u x é l é m e n t s l e s chiffres m o y e n s d e 90 e t 65 

n o u s c a l c u l e r o n s q u e p o u r fa i re 100 k i l o g r a m m e s d ' u n e m a s s e c u i t e à 

8 2 d e p u r e t é il f a u d r a : 

Q U A N T I T É DE SUCRE BLANC OBTENUE . — Q u a n d on d é s i r e p r o d u i r e d e s 

s u c r e s b l a n c s , so i t p a r l a v a g e , so i t a u t r e m e n t , la q u a l i t é d e s s u c r e s e s t 

d ' a u t a n t p l u s be l l e q u e les é g o u t s r e n t r é s à la c u i t e s o n t p l u s p a u v r e s . 

O n c o m p r e n d , e n effet, q u e p l u s l e s é g o u t s s o n t p a u v r e s , m o i n s ceux-c i 

a b a n d o n n e n t d e s u c r e p a r c r i s t a l l i s a t i o n , s u c r e d o n t la n u a n c e e s t n é 

c e s s a i r e m e n t m o i n d r e q u e ce l le p r o v e n a n t d u j u s d e b e t t e r a v e s d o n t 

l a p u r e t é e s t p l u s c o n s i d é r a b l e . 

Brix . . 
Eau . . 
Non-sucre 
Sucre. . 
Pureté 

92,00 
8, 00 

16, 00 
76, 00 
82, 60 

„ — = 68 kil. de n i a s s e cuite initiale. 
10-65) 

100—68 = 3 2 kil. de m a s s e cuite provenant de l'égout à 65. et 
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APPLICATION D U PROCÉDÉ E N PRATIQUE . — Les c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s 

q u e n o u s v e n o n s d ' e x p o s e r se c o n f i r m e n t a b s o l u m e n t d a n s la p r a t i q u e . 

Il n e s ' ag i t d o n c , p o u r o b t e n i r l e m a x i m u m d e r e n d e m e n t , q u e d e fa i re 

u n e cu i t e a y a n t u n e c o m p o s i t i o n te l le q u ' e l l e r e n f e r m e : 

7 à 8 pour cent d'eau 
82 à 80 de quotient de pureté. 

C'es t -à -d i re q u e le r a p p o r t e n t r e l ' e a u e t le n o n - s u c r e y soi t d e : 

1 : 2 ou même de 1 : 1,8 

P o u r r é a l i s e r c e t t e r e n t r é e d e s é g o u t s e n p r a t i q u e , on p e u t p r o c é d e r 

de d e u x f a ç o n s : 

a) Rentrée des égouts à la cuite. 

S u p p o s o n s q u e la capaciLé d e l ' a p p a r e i l soi t d e 125 h e c t o l i t r e s , q u e la 

p u r e t é d e s é g o u t s so i t 63 , la p u r e t é d e s j u s c o n c e n t r é s 90 e t q u ' o n d é s i r e 

o b t e n i r u n e m a s s e a y a n t 82 d e q u o t i e n t . 

On c o m m e n c e la c u i t e d e m a n i è r e o r d i n a i r e , e n f a i s an t b e a u c o u p d e 

g r a i n e t e n s e r r a n t la c u i t e à 90° C, e t t r è s l é g è r e . 

D è s q u e l ' a p p a r e i l d e c u i t e c o n t i e n d r a . 

"^ÎOU ^ ~ ^ hectolitres de masse cuite. 

On d e s s é c h e r a la m a s s e à 4 % d ' e a u , e t o n c o n t i n u e r a e n s u i t e à c u i r e 

les é g o u t s p r é a l a b l e m e n t d i l u é s à 60° Br ix , j u s q u ' à ce q u e la m a s s e c u i t e 

d a n s l ' a p p a r e i l a t t e i g n e le t r a i t d e j a u g e d e 123 h e c t o l i t r e s . O n t e r m i 

n e r a la c u i t e e n y l a i s s a n t un peu moins d ' e a u q u e la q u a n t i t é d e 7 à 8 % 

fixée. La m a s s e c u i t e s e r a c o u l é e e n s u i t e d a n s l e m a l a x e u r e t r e f ro id i e 

p e n d a n t 18 à 20 h e u r e s . P e n d a n t l e r e f r o i d i s s e m e n t on a j o u t e r a , s o u s 

fo rme d e s i r o p à 60° Br ix , o b t e n u a u m o y e n d ' é g o u t s à 65 d e p u r e t é , la 

p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u q u i p o u r r a i t m a n q u e r d a n s la m a s s e . Ce l t e m a 

n i è r e d e p r o c é d e r e s t t r è s s i m p l e e t facile à c o n d u i r e . El le a l ' i n c o n v é 

n i e n t d ' e x i g e r u n e c a p a c i t é c o n s i d é r a b l e p o u r l e s a p p a r e i l s à c u i r e l e s 

1 e r 8 j e t s . 

b) Rentrée des égouts dans le réfrigérant. 

Ce s y s t è m e e s t n o n m o i n s b o n q u e le p r é c é d e n t , m a i s u n p e u m o i n s 

facile à c o n d u i r e . 

S u p p o s o n s t o u j o u r s q u e n o u s d é s i r i o n s o b t e n i r u n e m a s s e c u i t e d a n s 

les m ê m e s c o n d i t i o n s d e q u a l i t é e t d e q u a n t i t é q u e c i - d e s s u s . 

125 hectol. X 148 = 18.500 kil. constitués pour 125 hectol. 

Dont : —'•— ^ ^ = 12.580 kil. constitue's par de la masse cuite pure, 

et : 18.500 — 12.580 = 5.920 kil. provenant d e 3 égouts. 
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S u p p o s o n s q u e l ' a n a l y s e d e s é g o u t s soi t : 

Brix 84,00 
Sucre 54,60 
Eau 16,00 
Pureté 65,00 

A d m e t t o n s q u e n o u s d é s i r i o n s avo i r d a n s n o t r e m a s s e c u i t e r e f ro id i e 

à 82 d e q u o t i e n t , 7,3 % d ' e a u . 

La q u a n t i t é t o t a l e d ' e a u d a n s c e t t e c u i t e s e r a d o n c d e : 

18.800 X 7,5 

—ïôô~— -1-"871'1-
P a r l a r e n t r é e d e 5.920 k i l o g r a m m e s d ' é g o u t s o n a m è n e d a n s la 

m a s s e : 
— — 917 kil. d e a u . 

La m a s s e c u i t e p u r e n e p o u r r a d o n c c o n t e n i r q u e : 

1,387 — 947 = 440 kil . d'eau. 

O r , s i 12.580 c o n t i e n n e n t 440 k i l o g r a m m e s d ' e a u , 

, m ,. , , 440 X 100 ,, 
100 contiendront = 3,0 kil. deau. 12,o8U 

Afin d ' é v i t e r l a difficulté d e l â c h e r u n e c u i t e r e n f e r m a n t a u s s i p e u d ' e a u 

p a r la s o r t i e g é n é r a l e m e n t é t r o i t e d e s a p p a r e i l s u s u e l s , il y a u r a l i eu 

d ' a s p i r e r , d a n s t o u s l e s c a s , u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' é g o u t s d a n s la c u i t e 

m ê m e , af in d e faci l i ter la d e s c e n t e d e la m a s s e c u i t e . L e r e s t a n t d e 

l ' é g o u t q u i do i t a l le r d i r e c t e m e n t d a n s le m a l a x e u r s e r a p r é a l a b l e m e n t 

r échauf fé (pa r s e r p e n t i n e t n o n p a r i n j e c t i o n d e v a p e u r ) à u n e t e m p é r a 

t u r e m i n i m u m d e 7 0 ° C , p u i s v e r s é d a n s le m a l a x e u r a u m o m e n t où la 

m a s s e cu i t e p u r e y e s t i n t r o d u i t e . 

E n g é n é r a l il s e r a p l u s facile d e r é c h a u f f e r e t d e c o n c e n t r e r l é g è r e 

m e n t (à 42 o u 48" B a u m e ) les é g o u t s q u i r e n t r e n t d a n s le m a l a x e u r , a u 

m o y e n d ' u n a p p a r e i l à c u i r e l e s s i r o p s e t i n s t a l l é à p r o x i m i t é d e s a p p a 

re i l s à c u i r e 1 e r j e t . De c e t t e f açon on p o u r r a m o i n s s e r r e r la c u i t e 1 e r j e t 

e t on p o u r r a r é g l e r p l u s f a c i l e m e n t le t a n t p o u r c e n t d ' e a u d u m é l a n g e . 

DÉTERMINATION DES RENDEMENTS . — Le r e n d e m e n t d ' u n e m a s s e c u i t e en 

s u c r e d ' u n e q u a l i t é q u e l c o n q u e se d é t e r m i n e r a t r è s f a c i l e m e n t e n p r e n a n t 

p o u r b a s e l e s coeff ic ients d e p u r e t é d e l a m a s s e p u r e e t l a p u r e t é d e s 

s i r o p s o u é g o u t s e x t r a i t s . 

S u p p o s o n s u n e m a s s e c u i t e p u r e , s a n s é g o u t , c o m p o s é e c o m m e Suit : 
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Et a b a n d o n n a n t p a r t u r b i n a g e u n é g o u t a y a n t la c o m p o s i t i o n su i 

v a n t e : 

Brix . . 
Sucre 
Non-sucre 
Eau . 
Fureté . 

D a n s c e t é g o u t : 

29,05 parties de non-sucre immobilisent 53,95 parties de sucre. 
1 — — — 1,85 — 

D a n s la m a s s e c u i t e c i - d e s s u s n o u s a v o n s 8,37 d e n o n - s u c r e ; s i n o u s 

d é c o m p o s o n s i d é a l e m e n t c e t t e m a s s e c u i t e e n s u c r e p u r e t s e c e t e n u n 

s i rop à 65 d e q u o t i e n t a y a n t l a c o m p o s i t i o n i n d i q u é e c i - d e s s u s , il r é s u l 

t e r a q u e d a n s ce s i rop n o u s a u r o n s : 

8,37 X 1,85 = 15,48 de sucre. 

Cet te q u a n t i t é d é d u i t e d e l a p o l a r i s a t i o n d e la m a s s e c u i t e n o u s d o n 

n e r a : 

84,63 — 15,48 = 69,15 de sucre pur 

e x t r a c t i b l e d e la m a s s e c u i t e , e t 

100 — 69,15 = 30,85 kil. d'égout ayant 65 de quotient 

et, p o u r le r e s t e , la m ê m e c o m p o s i t i o n q u e le s i r o p c i - d e s s u s . 

Si a u l i e u d e fa i re d u s u c r e b l a n c n o u s f a i s o n s d u s u c r e r o u x , u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d e s i r o p d ' é g o u t r e s t e r a a d h é r e n t a u x c r i s t a u x d e s u c r e , 

ce q u i a u g m e n t e r a l e p o i d s d u s u c r e e x t r a i t e t d i m i n u e r a le p o i d s d e 

l ' é g o u t r é s i d u a i r e . 

A d m e t t o n s q u ' a p r è s t u r b i n a g e il r e s t e d a n s le s u c r e b r u t 1,5 °/0 d ' e a u , 

c e t t e q u a n t i t é d ' e a u c o r r e s p o n d r a à u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' é g o u t q u e 

n o u s a l l o n s é v a l u e r : 

17 kil. d'eau correspondent à 100 kil. d'égout. 

1 - — = 5,88 d'égout. 

D a n s n o t r e s u c r e à 1,5 % d ' e a u n o u s a u r o n s d o n c i n t r o d u i t : 

83, 00 
53, 95 1 
29,05 100.00 
17, 00 \ 
65,00 

Brix 93, 00 
Eau 7,00 
Sucre 84,63 
Non-sucre 8, 37 
Pureté 91,00 
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1,5 X 5,88 = 8 , 8 2 kil. d 'égout. 

C ' e s t - à - d i r e q u ' e n s u c r e r o u x n o u s a u r o n s : 

69,15 + 8,82 = 77,97 kil. de sucre brut 
et 100 — 77,97 = 22,00 kil. d'égout. 

P a r le « l a v a g e » l ' é g o u t a u r a u n q u o t i e n t q u i n e d é p a s s e r a p a s 6 0 d e 

p u r e t é . D a n s c e s c o n d i t i o n s le r e n d e m e n t e n b l a n c s e r a i t d e : 

8,37 X 1,5 = 12,55 (sucre dans l'égout) 
84,63 - 12,55 = 72,05 kil. (sucre pur extractible). 

E n r é s u m é , d ' u n e m a s s e c u i t e a y a n t la c o m p o s i t i o n c i - d e s s u s , i l e s t 

p o s s i b l e d ' o b t e n i r p a r u n t r a v a i l s o i g n é e n 1 E R j e t : 

A. — En sucre blanc et sec , par lavage : 

Par 100 kil. de masse cuite. . . . . 72 kil. 
Soit par hectolitre 108 — 

B. — En sucre blanc et sec par le système de lavage mixte et clairçage 

par 2 e jet : 

Par 100 kil. de masse cuite 69,15 kil. 
Soit par hectolitre 103,72 — 

C. — En sucre roux rendement 89" : 

Par 100 kil . de masse cuite 77,97 kil. 
Soit par hectolitre 116,95 — 

VOLUME DES MALAXEURS l o r J E T . — N o u s a d m e t t o n s c o m m e b a s e 1 4 0 k i 

l o g r a m m e s d e m a s s e c u i t e p u r e p o u r 1 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s . 

Q u a n t i t é m a x i m u m d ' é g o u t à r e n t r e r 4 0 % d e l a m a s s e c u i t e p u r e . 

C o m m e p o i d s t o t a l n o u s a u r o n s d o n c : 

140 X 40 
140 H Ï7ÏÂ— = 140 -J- 56 = 196 kil. de masse cuite. 

luO 

A 1 4 8 k i l o g r a m m e s à l ' h e c t o l i t r e , ce la fait : 

196 X 100 , „ , , ... 
r - n r - — — 1,3 hectolitres. 
148 

Si n o u s a d m e t t o n s u n e d u r é e d e 2 0 h e u r e s d e m a l a x a g e , il f a u d r a 

c o m p t e r q u e p o u r la v i d a n g e , n e t t o y a g e , e m p l i s s a g e , i m p r é v u s , u n m a 

l a x e u r n e r e c e v r a q u ' u n e c h a r g e d e m a s s e c u i t e p a r 2 4 h e u r e s . N o u s 

p o u v o n s d o n c a d m e t t r e q u e p o u r 1 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s m i s 

e n œ u v r e p a r j o u r i l f a u d r a u n e c a p a c i t é d e 1 , 3 h e c t o l i t r e d e m a l a x e u r . 
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Si d o n c u n e sucrerie fait 250.000 kilogrammes e n 24 heures, il lui 
faudra : 

250 X 1,3 = 325 hectolitres. 

Si le travail se fait en blanc par turbine et rentrée des clairces prove

nant d e la refonte d e s bruts 2 ' jet, il nous faut compter : 

1 hectol. 8 au lieu de 1 hectol. 3. 

Les chiffres ci-dessus s o n t basés sur l'emploi de cristallisoirs ayant 
une capacité maximade 200 hectolitres. P o u r des malaxeurs plus grands 
il y aura lieu d'augmenter les bases susdites à cause de la lenteur plus 
grande du refroidissement. 

Soit 1,5 au lieu de 1,8 

- 2,0 - 1,8 

CAPACITÉ D E S MALAXEURS 2° J E T . — La capacité des cristallisoirs 2 e jet 

ne peut que difficilement être établie sans connaître les conditions dans 

lesquelles la sucrerie est montée et le travail qu'elle désire effectuer. 

En général, pour obtenir une mélasse résiduaire de 59 à 60 de pureté, 

il faut en cristallisoirs 2 e jet : 

P o u r 1.000 kilogrammes de betteraves par jour 2,2 hectolitres si le 

travail se fait en roux. 

P o u r 1.000 kilogrammes de betteraves par jour 2,5 hectolitres si le tra

vail s e fait e n blanc et avec refonte des roux 2° jet et clairçage dans les 

turbines. 

Les chiffres ci-dessus sont basés sur une cristallisation de cinq jours 

et un amorçage artificiel de la masse 2 e jet . — 

CONTRÔLE . — P o u r obtenir les meilleurs résultats, il est indispensable 

de contrôler le travail par les analyses. 

N o u s préconisons pour surveiller l'épuisement des masses cuites un 
contrôle tel que celui figuré ci-après figure 152. Si les résultats des ana
lyses sont inscrits sous forme de courbes où les diverses facteurs qui 
influent sur l'épuisement de l'égout résiduaire sont représentés, l'in
fluence de ces facteurs y est rendue nettement visible. 

Si nous examinons les dix Suites dont l'auteur nous donne la feuille 
de contrôle, e t que nous les classions en cuites à basse pureté (109-110), 
moyenne pureté (104-106-107-111), grande pureté (102-103-105-108) nous 
remarquons de leur comparaison que les cuites les plus aqueuses sont 
celles qui donnent les égoi / t s les plus riches. 
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D o n c , p o u r o b t e n i r u n é g o u t p a u v r e il f au t s e r r e r l e s c u i t e s . 

N o u s r e m a r q u o n s a u s s i q u e l e s c u i t e s l e s p l u s r i c h e s d o n n e n t l es 

é g o u t s l e s p l u s r i c h e s . 

D o n c , p o u r o b t e n i r u n é g o u t p a u v r e il f au t p a r t i r d ' u n e c u i t e p a u v r e . 

Enf in n o u s r e m a r q u o n s q u e l e s c u i t e s r i c h e s p e u v e n t d o n n e r d e s 

é g o u t s p a u v r e s e n l e s s e r r a n t b e a u c o u p ( cu i t e 102) ce q u i e s t l e c o r o l 

l a i r e d e s d e u x p r o p o s i t i o n s p r é c é d e n t e s . 

C O S T R Ó L E C H I M I Q U E D E S C U I T E S O B T E N U E S P A R L E P R O C É D É R A E Y M A E C K E R S 

Numéros do la cuilo . . 102 103 101 105 106 107 108 109 110 111 

Fig. 132. 

Ces r e m a r q u e s n o u s f o u r n i s s e n t d ' i n t é r e s s a n t e s d o n n é e s s u r la m a 

n i è r e d e c o n d u i r e la c u i t e a v e c r e n t r é e s d ' é g o u t : 

1° A b a i s s e r le p l u s p o s s i b l e la p u r e t é d e l a c u i t e e n r e n t r a n t le p l u s 

d ' é g o u t p o s s i b l e , a u t a n t q u e le p e r m e t la c r i s t a l l i s a t i o n d u p r o d u i t ; 

2° S e r r e r la c u i t e le p l u s p o s s i b l e a v a n t d e c o u l e r . 

Ces p r o p o s i t i o n s t i r é e s d u c o n t r ô l e p r a t i q u e s o n t p a r f a i t e m e n t d ' a c c o r d 

a v e c ce q u ' a v a n c e le b r e v e t R e y m a e c k e r s , e t s o n t d ' u n u t i l e e n s e i g n e -
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m e n t p o u r n o t r e s u j e t . E n effet la m e i l l e u r e d e t o u t e s c e s c u i t e s e s t le 

n° 110 q u i c o r r e s p o n d a u n e p u r e t é d e l a m a s s e d e 80 ,2 , a v e c 6,6 d ' e a u , 

d o n n a n t 63,5 d e p u r e t é . La p l u s m a u v a i s e e s t la c u i t e 103 q u i a u n e p u 

r e t é d e 82,8 a v e c 7,8 d ' e a u , q u i n e d o n n e q u e 66,6 d e p u r e t é . 

N o u s f e r o n s u n e r e m a r q u e i n t é r e s s a n t e s u r l ' e s p r i t m ê m e d u t r a v a i l 

d e R a e y m a e c k e r s . 

L ' a u t e u r p a r t d e c e p r i n c i p e q u e le r a p p o r t d u n o n - s u c r e à l ' e a u d a n s 

la m é l a s s e é t a n t d e 2 à 1, il f au t r a m e n e r la m a s s e c u i t e à n ' a v o i r e n t r e 

le n o n - s u c r e e t l ' e a u q u e ce r a p p o r t p o u r e n t i r e r d e s é g o u t s p a u v r e s . 

C'est la b a s e f o n d a m e n t a l e d u p r o c é d é . Et p o u r y a r r i v e r il f au t i n t r o 

d u i r e d a n s l a m a s s e d e s m é l a s s e s i n e r t e s j u s q u ' à c e q u ' o n a r r i v e a u r a p 

p o r t d é s i r é . E t a l o r s on d e s s è c h e la m a s s e a u p o i n t v o u l u e t o n c o u l e . 

N o u s n o u s s o m m e s é t e n d u s p r é c é d e m m e n t à l ' a r t i c l e viscosité s u r l e s 

r a i s o n s d e c e t t e p r a t i q u e q u i d o n n e l e s r é s u l t a t s s i g n a l é s e t r e c h e r c h é s 

p a r l ' a u t e u r d a n s s o n b r e v e t . 

Procédé Manoury. — M a n o u r y a p r i s e n 1894 u n b r e v e t a i n s i 

c o n ç u : 

« Ce p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n d e s m a s s e s e n s u c r e r i e e t ra f f iner ie e n 

« v u e d ' e n o b t e n i r d i r e c t e m e n t d u s u c r e et d e la m é l a s s e , r e p o s e s u r : a 

« l ' i n t r o d u c t i o n v e r s la fin d e la c u i t e , à la s u i t e d e l ' e x a m e n d e la c o m -

« p o s i t i o n d e la m a s s e c u i t e , d ' u n e q u a n t i t é d e m é l a s s e c a l c u l é e afin 

« q u ' a p r è s è v a p o r a t i o n d u m é l a n g e a u d e g r é d e s i cc i t é v o u l u p o u r e n 

« p e r m e t t r e le t u r b i n a g e , c e t t e e a u - m è r e s e c o m p o s e u n i q u e m e n t d e 

« m é l a s s e ; b l ' i n t r o d u c t i o n d e la m a s s e c u i t e d a n s u n m a l a x e u r s e r v a n t 

« à r e f ro id i r à la t e m p é r a t u r e d u loca l d e s t u r b i n e s e t à fac i l i te r l ' i n t ro 

ït d u c t i o n d e la q u a n t i t é d ' e a u e x a c t e m e n t n é c e s s a i r e p o u r d i s s o u d r e 

« s e u l e m e n t le s u c r e et n o n le p r é c i p i t e r p a r l ' a b a i s s e m e n t d e l à t e m p é -

« r a t u r e . » 

Ce p r o c é d é p r i t le n o m d e t s u c r e e t m é l a s s e , s 

C o m m e le t u r b i n a g e d o n n e n a t u r e l l e m e n t d e s é g o u t s r i c h e s , M a n o u r y , 

q u a n d i l a p p l i q u a s o n p r o c é d é à G o n e s s e e n 1895, d u t l e s fa i re r e n t r e r 

d a n s la c u i t e . Q u o i q u e ce n e so i t p a s m e n t i o n n é d a n s s o n b r e v e t , il e s t 

t e l l e m e n t n a t u r e l d ' a g i r a i n s i q u e c e t t e o p é r a t i o n v a d e so i . 

Voici c o m m e n t e s t d é c r i t e l ' o p é r a t i o n p a r l a « S u c r e r i e i n d i g è n e » 

(13 oct . 95.) 

« La c u i t e e s t c o m m e n c é e c o m m e à l ' o r d i n a i r e a v e c d u s i r o p d e b e t t e -

« r a v e s é v a p o r é d a n s le t r iple-effet à 25° B a u m e . L o r s q u e l ' a p p a r e i l e s t 

« r e m p l i a u x d e u x t i e r s e n v i r o n , on c e s s e c o m p l è t e m e n t l ' a l i m e n t a t i o n 

« a v e c l e s i r o p e t o n c o n t i n u e la c u i t e a v e c l ' é g o u t r i c h e d e s t u r b i n e s , 

« j u s q u ' à c e q u e t o u t e l a r é s e r v e d i s p o n i b l e d e ce t é g o u t ait é t é t o t a l e -
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« m e n t a b s o r b é e . A r r i v é à ce p o i n t , o n c o n t i n u e c e t t e fois à a l i m e n t e r 

« a v e c l ' é g o u t p a u v r e o u m é l a s s e chauffé à 60° t e l qu ' i l sor t d e s t u r b i n e s , 

« e t ce la j u s q u ' à ce q u e l ' a p p a r e i l soi t p l e i n . A ce m o m e n t on s e r r e la 

s c u i t e j u s q u ' à ce q u ' e l l e c o n t i e n n e e n v i r o n 6 % d ' e a u e t on c o u l e . » 

Su i t la d e s c r i p t i o n d u m a l a x e u r q u i e s t à d o u b l e - e n v e l o p p e p o u r 

r e f ro id i r r a p i d e m e n t . Mais , n o u v e a u c h a n g e m e n t a u b r e v e t , a u l i e u 

d ' a j o u t e r d e l ' e a u p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t , on d é l a i e la c u i t e a v e c d e 

la m é l a s s e é t e n d u e à 35° B a u m e , ce q u i e s t e n c o r e a b s o l u m e n t n a t u r e l , 

é t a n t d o n n é e s l e s a n t é r i o r i t é s . 

Enf in e n 1898 M a n o u r y d o n n e le s e c r e t d e s o n m o d e o p é r a t o i r e p o u r 

o b t e n i r l e s r é s u l t a t s d e m a n d é s . 11 suffit d e ne pas serrer la cuite a u m o 

m e n t o ù l ' on i n t r o d u i t l e s é g o u t s r i c h e s , ce q u i s ' e s t t o u j o u r s fai t , d ' i n 

t r o d u i r e l e s é g o u t s p a u v r e s q u a n d la c u i t e c o n t i e n t 10 % d ' e a u , e t d e n e 

c o u l e r a u m a l a x e u r q u e d e s c u i t e s à 8 ou 9 % d ' e a u . 

D a n s le b r e v e t o n p a r t e d u « d e g r é d e s i cc i t é v o u l u p o u r p e r m e t t r e le 

t u r b i n a g e » t e r m e t r è s v a g u e . E n 1895 o n d o n n e 6 % d ' e a u p o u r c e t t e 

q u a n t i t é . E n 1898 c ' e s t 8 à 9 %. 

N o u s v o y o n s p a r ce t e x p o s é l e s m é t a m o r p h o s e s q u e la p r a t i q u e a fait 

s u b i r a u p r o c é d é M a n o u r y . E t n o n s e u l e m e n t la p r a t i q u e , m a i s la l e c t u r e 

d u t r a v a i l d e C l a a s s e n d e 1897 q u i e n s e i g n e q u e l e s c u i t e s s e r r é e s o n t 

u n e t e n d a n c e à d o n n e r d e s s i r o p s s u r s a t u r é s c a p a b l e s d e f o u r n i r d u fin 

g r a i n p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

Le p r o c è d e M a n o u r y n ' e s t d o n c q u e la r é s u l t a n t e d e s r e c h e r c h e s fa i t es 

p a r s o n a u t e u r s u r t o u s l e s p r o c é d é s e t p u b l i c a t i o n s a n t é r i e u r e s , le t o u t 

c l a s s é e t g r o u p é p o u r e n fa i re u n s y s t è m e q u i a i t q u e l q u e c h a n c e d e se 

t e n i r d e b o u t t o u t e n é t a n t t r è s s i m p l e . 

Le r a i s o n n e m e n t d e M a n o u r y e s t j u s t e . D a n s u n e m a s s e cu i t e b i e n 

c o n d u i t e , t e r m i n é e p a r d e s r e n t r é e s d ' é g o u t s r i c h e s , p u i s p a u v r e s , on 

n e do i t a v o i r q u e d e s c r i s t a u x d e s u c r e b a i g n é s d a n s d e la m é l a s s e . Si 

l 'on ca lcu le l e s q u a n t i t é s d ' é g o u t à r e n t r e r p o u r n ' a v o i r e n p r é s e n c e d u 

n o n - s u c r e t o t a l q u e l ' e a u n é c e s s a i r e p o u r le d i s s o u d r e , on d e v r a fo rcé 

m e n t a v o i r c r i s t a u x d e s u c r e e t m é l a s s e d a n s la m a s s e . 

Le t u r b i n a g e m a l h e u r e u s e m e n t c h a n g e l ' é q u i l i b r e , e t l ' on o b t i e n t 

m é l a s s e , é g o u t r i c h e e t s u c r e , ce q u i force a u x r e n t r é e s d ' é g o u t r i c h e . 

La diff iculté e s t ce ca l cu l c o n s t a n t d e s q u a n t i t é s d e r e n t r é e s à fa i re , 

e t l ' é v a l u a t i o n d e s p r o p r i é t é s m é l a s s i g é n e s d e s n o n - s u c r e s a u x diffé

r e n t e s é p o q u e s d e la f a b r i c a t i o n . 

N é a n m o i n s le p r o c é d é M a n o u r y , q u o i q u e c o n t e s t é c o m m e o r i g i n a l i t é 

e t a n t é r i o r i t é , n ' e n fut p a s m o i n s u n e b o n n e i n d i c a t i o n d o n n é e a u x fa

b r i c a n t s d e s u c r e e n 1894 s u r la m a n i è r e d o n t i ls d e v a i e n t c o n d u i r e l e u r 

t r ava i l p o u r o b t e n i r p l u s d e p r e m i e r j e t p a r l e s r e n t r é e s d ' é g o u t , e t à 
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ce p o i n t d e v u e l e s f a b r i c a n t s l u i d o i v e n t d e la r e c o n n a i s s a n c e . D ' a i l l e u r s 

l e s c h i m i s t e s d e s u c r e r i e o n t à c e t t e é p o q u e e x p r i m é l e u r g r a t i t u d e à 

M,. M a n o u r y e n u n e r é c o m p e n s e q u e lu i d o n n a l e u r S o c i é t é . 

Procédé Abraham. — A b r a h a m d e Kieff a i m a g i n é t o u t u n d i spos i t i f 

d ' u s i n e p o u r t r a i t e r l e s m a s s e s c u i t e s , e t e n p a r t i c u l i e r c e l l e s d e s e c o n d 

j e t , afin d e faire s u c r e e t m é l a s s e . 

11 a p u b l i é e n 1897 l e s i d é e s q u i l ' on t c o n d u i t à c e t a r r a n g e m e n t . 

A b r a h a m p a r t d e c e t t e vé r i t é q u e , si l 'on a r e c o n n u q u e d a n s u n e m a s s e 

cu i t e il soi t n é c e s s a i r e d ' avo i r p a r e x e m p l e 200 c r i s t a u x a u c e n t i m è t r e 

c u b e , il e s t p r é f é r a b l e d ' i n t r o d u i r e t o u t fa i t s c e s 200 c r i s t a u x q u e d e c o u 

r i r le r i s q u e d ' e n f o r m e r p l u s o u m o i n s p a r u n g r a i n a g e a léaLoi re . 

Mais il f au t q u e c e s c r i s t a u x s o i e n t p r é p a r é s s p é c i a l e m e n t p o u r c e t 

u s a g e ; c a r , a j o u t e r d a n s u n s i r o p a u p o i n t d e c u i t e d e s c r i s t a u x d e s u c r e 

a c h e v é s p r o v e n a n t d ' u n e c u i t e p r é c é d e n t e o u m ô m e u n e p o r t i o n d ' u n e 

m a s s e c u i t e a n t é r i e u r e , n e p e u t a m e n e r à a u c u n b o n r é s u l t a t ; e n effet 

on n e p e u t e s p é r e r a u g m e n t e r i n d é f i n i m e n t le v o l u m e d e s c r i s t a u x , 

d ' a u t r e s s e f o r m e r o n t i n f a i l l i b l e m e n t e n g r a i n s fins a c ô t é . 

Si d o n c on a u n e c u i t e e n g r a i n s fins c o n t e n a n t 1.000 c r i s t a u x p a r 

c e n t i m è t r e c u b e , il suff ira d ' e n i n t r o d u i r e 1/5 d a n s le s i rop n o r m a l p o u r 

avo i r u n p i e d d e c u i t e a m o r c é à 200 c r i s t a u x , e t la c u i t e s e c o n t i n u e r a 

s u r c e t t e b a s e q u e l l e q u e so i t l ' h a b i l e t é o u l ' i n e x p é r i e n c e d u c u i s e u r . 

Ces i d é e s a p p l i q u é e s à la m a s s e c u i t e d e 2 e j e t s e c o m p l è t e n t p a r la 

n é c e s s i t é d e c u i r e l e n t e m e n t . Il fau t d o n c d e g r a n d s a p p a r e i l s à c u i r e 

les 2 e s . Il fau t a u s s i fa i re s u i v r e l a c u i t e d ' u n t r a v a i l e n m a l a x e u r s p o u r 

t e r m i n e r l ' é p u i s e m e n t d u s i r o p . Enf in le m a l a x a g e d a n s l a c u i t e m ê m e 

e s t n é c e s s a i r e p o u r r e n d r e la c r i s t a l l i s a t i o n p l u s r a p i d e e t d i m i n u e r d ' a u 

t a n t le t e m p s d e c u i t e . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s A b r a h a m , a v e c 6 h e u r e s d e c u i t e d e 2 e j e t e t 

48 h e u r e s d e m a l a x a g e , o b t i e n t d e s é g o u t s à 5 3 - 5 8 d e p u r e t é . 

P o u r a p p l i q u e r s o n p r o c é d é , A b r a h a m fait d ' a b o r d u n e c u i t e e n g r a i n s 

d ' é g o u t r i c h e . A p e i n e g r a i n é e il la cou l e d a n s u n m a l a x e u r s p é c i a l . C 'es t 

son a m o r c e . 

Du m a l a x e u r la q u a n t i t é n é c e s s a i r e à u n e c u i t e cou l e d a n s u n c y l i n d r e 

verLical m u n i d ' u n a g i t a t e u r . 

La c u i t e à g r a i n e r e s t c o m m e n c é e c o m m e la c u i t e o r d i n a i r e , et , q u a n d 

le p i ed d e c u i t e e s t a m e n é a u filet, o n a s p i r e le c o n t e n u d u c y l i n d r e , 

p u i s on c o n t i n u e la c u i t e e n n o u r r i s s a n t le g r a i n le p l u s l o n g t e m p s p o s 

s i b l e . Enf in o n cou le d a n s d e s m a l a x e u r s o u v e r t s s a n s r e f r o i d i s s e u r s o ù 

la m a s s e r e s t e d e u x à t ro i s j o u r s a v a n t d ' ê t r e t u r b i n é e , d é l a y é e e n t e m p s 

o p p o r t u n a v e c d e la m é l a s s e p o u r c o n s e r v e r sa fluidité. 
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Cuite Reboux. — A p r è s la d e s c r i p t i o n d e s p r o c é d é s d e c r i s t a l l i s a t i o n 

e m p r u n t a n t à l a c h a u d i è r e à c u i r e e t a u x m a l a x e u r s l e u r effet r e s p e c t i f 

d e c r i s t a l l i s a t i o n , v i e n n e n t c e u x q u i , c h e r c h a n t à s e p a s s e r d u m a l a x e u r , 

fon t t o u t le t r a v a i l d a n s la c h a u d i è r e à c u i r e e l l e - m ê m e , m u n i e d è s l o r s 

d ' a p p a r e i l s d e m a l a x a g e . 

La c u i t e R e b o u x p a r a î t ê t r e le p r e m i e r a p p a r e i l d e ce g e n r e c o n s t r u i t 

d a n s ce b u t . M a l h e u r e u s e m e n t la m o r t d e s o n a u t e u r a r r ê t a l ' é l an d e c e t t e 

i n v e n t i o n i n t é r e s s a n t e . 

Cuite Grosse (fig. 153). — C o g e r , d i r e c t e u r d e l a s u c r e r i e d e Ven ize l , 

a fait e n 1899 a u s y n d i c a t d e s F a b r i c a n t s d e s u c r e d e F r a n c e u n e x p o s é 

d e la m é t h o d e G r o s s e . N o u s e n e x t r a y o n s le p a s s a g e s u i v a n t q u i e s t 

t y p i q u e : 

« Si , d a n s u n e m p l i c o n v e n a b l e m e n t chauffé , o n cou l e u n e m a s s e s u 

c r é e c u i t e a u p o i n t v o u l u , le t r a v a i l d e la c r i s t a l l i s a t i o n c o m m e n c e r a e t 

c o n t i n u e r a j u s q u ' à ce q u ' i l y a i t , p a r le fait m ê m e d e la c r i s t a l l i s a t i o n , 

a s s e z d e s u c r e s é p a r é d e s e a u x - m è r e s p o u r q u e cel les-ci n e s o i e n t p l u s 

s a t u r é e s à l a t e m p é r a t u r e d e l ' e m p l i . A p a r t i r d e ce m o m e n t la c r i s ta l l i 

s a t i o n n e s e r a p l u s p o s s i b l e q u e si o n p e u t é v a p o r e r l ' e x c è s d ' e a u . . . 

* D e là à o p é r e r d a n s u n a p p a r e i l à c u i r e il n ' y a v a i t q u ' u n p a s , on s e 

t r o u v a i t m a î t r e d e la t e m p é r a t u r e e t d e l ' é v a p o r a t i o n . . . . e t c . » 

Ces q u e l q u e s m o t s e x p l i q u e n t t o u t le p r i n c i p e d e la m é t h o d e G r o s s e ; 

fa i re d a n s u n e c h a u d i è r e à c u i r e ce q u i s e p a s s e d a n s u n e m p l i , e t éva

p o r e r l ' e a u d e s e a u x - m è r e s a u fur e t à m e s u r e q u e ce l les -c i s e p r o d u i 

s e n t d é s a t u r é e s . 

P o u r a c t i v e r l a c r i s t a l l i s a t i o n d ' u n s i r o p , le m o u v e m e n t e s t t o u t i n d i q u é 

p a r ce q u e n o u s a v o n s a p p r i s a n t é r i e u r e m e n t . G r o s s e a d o n c é t ab l i d a n s 

s a c u i t e u n m o u v e m e n t . Ce t t e c h a u d i è r e é t a n t v e r t i c a l e , il a é t a b l i u n e 

h é l i c e v e r t i c a l e q u i r e m o n t e la c u i t e d u b a s e n h a u t , u n i f o r m i s a n t a i n s i 

m a s s e e t t e m p é r a t u r e , d é p l a ç a n t s a n s c e s s e l e s c r i s t a u x d e m a n i è r e à 

ce q u ' i l s t r o u v e n t à c h a q u e i n s t a n t u n c e n t r e n o u v e a u d e n u t r i t i o n . 11 fit 

d o n c u n b a c d ' e m p l i c h a u d , e n m o u v e m e n t e t d a n s le v i d e . 

Le d é s u c r a g e d ' u n s i r o p d ' é g o u t e s t l e n t . G r o s s e s e c o n f o r m a à c e t t e 

e x i g e n c e , e t fit sa c u i t e l e n t e m e n t , so i t 60 à 70 h e u r e s ; e t p e n d a n t ce 

t e m p s il é v a p o r e l e n t e m e n t les c a u x - m è r e s j u s q u ' à ce q u e ces e a u x -

m è r e s n e s o i e n t p l u s q u e d e la m é l a s s e . T e l e s t l e p r o c é d é . 

A p r è s ce t e x p o s é il n o u s r e s t e p e u d e c h o s e à d i r e d u p r o c é d é G r o s s e . 

L ' a p p a r e i l e s t u n e c h a u d i è r e à c u i r e v e r t i c a l e t r è s h a u t e , soi t 4 m , 8 0 de 

h a u t e u r p o u r 2 m , 8 0 d e d i a m è t r e . A la p a r t i e i n f é r i e u r e s o n t d i s p o s é s t ro i s 

s e r p e n t i n s f o r m a n t u n e s u r f a c e d e chauffe d e 25 m è t r e s c a r r é s . 

A u c e n t r e e s t d i s p o s é e u n e c h e m i n é e d a n s l a q u e l l e t o u r n e u n a x e 
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Fig. 433. 

On c o m m e n c e à faire u n p i ed d e c u i t e a v e c p e u d e v ide , à 100° env i 

r o n , e t on g r a i n e . P u i s o n a l i m e n t e d o u c e m e n t j u s q u ' a u x t r o i s q u a r t s 

d e la c u i t e , celle-ci a y a n t 70° en m o y e n n e . On m a r c h e l i q u i d e j u s q u e là , 

e t à ce m o m e n t o n a l i m e n t e e t t e r m i n e la c u i t e a v e c d e s é g o u t s t r è s 

p a u v r e s . Ce t t e o p é r a t i o n d u r e 1h h e u r e s . On e s t a r r i v é a u p o i n t où c o m 

m e n c e la n u t r i t i o n d e s g r a i n s f o r m é s et l ' é p u i s e m e n t d e s e a u x - m è r e s . 

m u n i d e p a l e t t e s i n c l i n é e s q u i r a m è n e d u b a s à la s u r f a c e la m a s s e 

cu i t e p a r u n m o u v e m e n t l e n t , m a i s a s s u r a n t le m é l a n g e suf f i san t c o m m e 

d a n s t o u t m a l a x e u r . D e s t h e r m o m è t r e s d o n n e n t la t e m p é r a t u r e d e la 

m a s s e e n h a u t e t e n b a s . L ' a p p a r e i l c o m p o r t e e n o u t r e t o u t e s l e s a r m a 

t u r e s o r d i n a i r e s d ' u n e c h a u d i è r e à c u i r e . 
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A l o r s o n m e t t o u t le v ide s u r la c u i t e , e t l ' on chauffe l e n t e m e n t , la t e m 

p é r a t u r e d e la m a s s e n ' é t a n t p l u s q u e d e 55 à 60°, e t ce la p e n d a n t 

40 h e u r e s c o n s é c u t i v e s , e n s u p p r i m a n t m ê m e le chau f f age p e n d a n t l es 

d e r n i è r e s h e u r e s . 

La m a s s e a ins i p r o d u i t e e s t c o u l é e d a n s u n m a l a x e u r q u e l c o n q u e p o u r 

la m a i n t e n i r h o m o g è n e , e t t u r b i n é e . 

A Venize l p o u r u n t r a v a i l d e 250 t o n n e s d e b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s 

ils a v a i e n t d e u x c u i t e s G r o s s e c o n t e n a n t 230 à 250 h e c t o l i t r e s d e m a s s e . 

L e u r s é g o u t s à c u i r e p o s s é d a i e n t u n e p u r e t é m o y e n n e d e 79,7 e t 11,89 

d e q u o t i e n t s a l i n . Ils o n t r e t i r é d e là d u s u c r e j a u n e q u i fut r e f o n d u 

d a n s l e t r a v a i l , e t u n é g o u t d e 60,5 d e p u r e t é e t 5,10 d e q u o t i e n t sa l in , 

m o y e n n e d e t o u t e la m é l a s s e p r o d u i t e . 

Ces chiffres s o n t é l e v é s , m a i s l e s é g o u t s à c u i r e é t a i e n t a u s s i t r o p 

r i c h e s , c a r o n n e fa i sa i t p a s l a s é p a r a t i o n a u t u r b i n a g e . De p l u s on clair-

ça i t l e s r o u x afin d e l e s r e n d r e a s s e z secs» p o u r c a u s e d e diff icul tés 

d ' é t a b l i s s e m e n t p r e m i e r , e n s o r t e q u ' o n y r e f o n d a i t u n p e u d e s u c r e . 

I l e s t p r o b a b l e q u ' e n t r a i t a n t d a n s l ' a p p a r e i l G r o s s e d e s p r o d u i t s p l u s 

p a u v r e s , b i e n t r a v a i l l é s p o u r p o u v o i r g r a i n e r , on a r r i v e r a i t à y fa i re les 

m ê m e s p r o d u i t s q u e c e u x q u i s o r t e n t d e t o u t a u t r e m a l a x e u r . Cela dé 

p e n d d o n c s u r t o u t d e la n a t u r e d e s l i q u i d e s q u e l ' on e n t r e à la c u i t e . 

S 9 . — Effet ut i l e d e s cr i s ta l l i so irs . 

La c r i s t a l l i s a t i o n s e c o n t i n u e - t - e l l e d a n s l e s c r i s t a l l i so i r s e n m o u v e 

m e n t ? 

N o u s r e v e n o n s s u r ce p o i n t c o n t r o v e r s é . Se lon l e s u n s le c r i s t a l l i so i r 

n ' e s t q u ' u n m a l a x e u r q u i p r é p a r e la m a s s e a u t u r b i n a g e s a n s l ' e n r i c h i r . 

Se lon d ' a u t r e s la m a s s e s ' e n r i c h i t d e t o u t le d é s u c r a g e d e s s i r o p s e n 

p r é s e n c e . 

11 e s t é v i d e n t q u e d a n s ce c a s , c o m m e d a n s b i e n d ' a u t r e s , t o u t le m o n d e 

a r a i s o n , l e s c i r c o n s t a n c e s s e u l e s s o n t d i f f é r en t e s . 

Si d a n s la c h a u d i è r e à c u i r e o n d é s u c r e c o m p l è t e m e n t l e s s i r o p s , il 

va d e soi q u e le m a l a x e u r s e r a s a n s effet. 

Si a u c o n t r a i r e la cu i t e e s t c o n d u i t e d a n s le b u t u n i q u e d e fa i re 

l ' a m o r c e in i t i a l e n é c e s s a i r e a u d é s u c r a g e , e t d e m e t t r e e n p r é s e n c e les 

l i q u i d e s à d é s u c r e r , le c r i s t a l l i so i r e n m o u v e m e n t a u g m e n t e r a la c r i s t a l 

l i s a t i o n . 

Il n ' e s t p a s n é c e s s a i r e d ' a p p u y e r l o n g u e m e n t s u r ce p o i n t . E n r e l i s a n t 

le t r a v a i l d e C t a a s s e n o u d e I t a e y m a e c k e r s on v e r r a q u ' i l y a r é e l l e m e n t 

c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l e s m a l a x e u r s . 

D a n s le p r o c é d é M a n o u r y a u c o n t r a i r e il n ' y a p a s c r i s t a l l i s a t i o n . Mais 
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se lon G l a a s s e n l e t r a v a i l d a n s l a c u i t e e s t p r é f é r a b l e , e t le c r i s t a l l i so i r 

n ' e n e s t q u ' u n c o m p l é m e n t m é d i o c r e . 

Fau t - i l u n e d o u b l e e n v e l o p p e a u x c r i s t a l l i s o i r s p o u r l e s r e f r o i d i r a v e c 

d e l ' e a u ? n o u s a v o n s d é j à r é p o n d u m a t h é m a t i q u e m e n t à c e t t e q u e s t i o n . 

L ' é p u i s e m e n t e s t p r o p o r t i o n n e l à la r a c i n e c a r r é e d u t e m p s e t à l a r a c i n e 

q u a t r i è m e d e l ' a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e , p a r c o n s é q u e n t le t e m p s 

a u n e i n f l u e n c e b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e l e r e f r o i d i s s e m e n t . Mais 

c o m m e e n m a l a x a n t p e n d a n t 14 o u 15 h e u r e s la m a s s e s e r e f ro id i t 

d ' e l l e - m ê m e il e s t a r r i v é q u e b i e n s o u v e n t il é t a i t i n u t i l e d ' a v o i r r e c o u r s 

à la c i r c u l a t i o n d ' e a u , ce q u i fait q u e l e s u n s o n t é t é d ' av i s d e r e f r o i d i r 

et l e s a u t r e s n o n , d ' a u t a n t p l u s q u e le r é s u l t a t f inal é t a n t affecté d ' u n 

coeff icient à la r a c i n e q u a t r i è m e , la d i f fé rence é t a i t s o u v e n t t r o p fa ible 

p o u r q u ' o n s ' en a p e r ç o i v e p a r l e r e n d e m e n t p r a t i q u e . 

N o u s a v o n s t r a i t é p r é c é d e m m e n t c e t t e q u e s t i o n c o m p l è t e m e n t . 

On a d o n n é a u x a p p a r e i l s d e s t i n é s à l a c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t 

d i f fé ren tes f o r m e s . L ' a p p a r e i l p r imi t i f d e R o c q u i n e t L i p c h i n s k y é t a i t u n 

d e m i - c y l i n d r e r e h a u s s é , d a n s l ' axe d u q u e l t o u r n a i t u n a g i t a t e u r à b r a s 

avec u n e v i t e s s e d e 1 à 1,5 t o u r p a r m i n u t e . Il é t a i t e n t o u r é d ' u n e c h e 

m i s e p e r m e t t a n t u n e c i r c u l a t i o n d ' e a u t o u t a u t o u r d e la m a s s e p o u r la 

r e f ro id i r . 

Ce l t e f o r m e p r i m i t i v e a é t é c o n s e r v é e p a r la m a j o r i t é d e s c o n s t r u c 

t e u r s . S e u l e m e n t l e s b r a s o n t é t é r e m p l a c é s p a r d e s e l l i p s e s e n fer 

m é p l a t r e l i é e s à l ' a x e p a r d e f o r t e s a r m a t u r e s d e fe r . E n effet l e s b r a s 

d e v a i e n t ê t r e r e l i é s e n t r e e u x , c a r la m a s s e à r e m u e r e s t fort l o u r d e e t 

d o n n e u n e é n o r m e r é s i s t a n c e à v a i n c r e , c a p a b l e d e t o r d r e u n b r a s i s o l é . 

Les e l l i p se s é t a n t i n c l i n é e s s u r l ' a r b r e e t a l t e r n é e s à d r o i t e e t à g a u c h e , 

l es efforts s o n t m i e u x é q u i l i b r é s , e t la m a s s e e s t r e m u é e p l u s e f f i cacemen t . 

D ' a u t r e s c o n s t r u c t e u r s , à la s u i t e d e H u c k e e t L a u k e f i r en t l e s m a 

l a x e u r s c o m p l è t e m e n t c y l i n d r i q u e s . H u c k e e t L a u k e e n t o u r e n t l e u r s a p p a 

re i l s d ' u n e c h e m i s e p o u r chauf fe r à la v a p e u r e t r e f ro id i r à l ' e a u e n s u i t e . 

Les i m i t a t e u r s f i ren t d e m ê m e , e t la c h e m i s e t a n t ô t e n v e l o p p e t o u t le 

c y l i n d r e , t a n t ô t n ' e n r e c o u v r e q u e la m o i t i é i n f é r i e u r e . De p l u s c e s 

c y l i n d r e s p e u v e n t se c lo re c o m p l è t e m e n t p o u r y fa i re le v ide o u la p r e s 

s ion , e t p r é s e n t e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e u n t r o u d ' h o m m e p o u r v i s i t e r 

l ' appa re i l . L ' é c h a n t i l l o n n a g e d e la m a s s e s e fait a u m o y e n d ' u n r o b i n e t -

s o n d e p l acé s u r le d e v a n t . 

Enfin R a g o t a r e m p l a c é les b r a s e t e l l i p se s d e s m a l a x e u r s p a r d e s 

s e r p e n t i n s t o u r n a n t d a n s la m a s s e , e t p o r t a n t d e s b r a s q u i r e l i e n t l es 

s e r p e n t i n s à l ' axe e t a j o u t e n t l e u r ac t i on p o u r e f fec tuer lo m a l a x a g e . 

D a n s c e s s e r p e n t i n s o n fait p a s s e r à v o l o n t é l ' e a u o u la v a p e u r . A c e t 
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effet l ' a x e e s t c r e u x e t c ' e s t s u r lui q u e s e r e l i e n t l es e x t r é m i t é s d e s 

s e r p e n t i n s . Ce s y s t è m e p e r m e t d ' ê t r e b e a u c o u p p l u s m a î t r e d e la t e m 

p é r a t u r e d e la m a s s e , l ' o r g a n e r e f r o i d i s s e u r é t a n t s a n s c e s s e p l o n g é 

d e d a n s . Son effet u t i l e e s t b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e c e l u i d e s e n v e l o p p e s 

e x t é r i e u r e s , ce q u i d o n n e la facu l té d e c o n d u i r e b e a u c o u p p l u s e x a c t e 

m e n t le t r a v a i l . Le s y s t è m e R a g o t p e u t se m e t t r e d a n s t o u s l e s c r i s t a l -

l i so i r s h e m i - c y l i n d r i q u e s o u c y l i n d r i q u e s , s u p p r i m e la d o u b l e - e n v e l o p p e , 

e t e s t a b s o l u m e n t r e c o m m a n d a b l e à t o u s les p o i n t s d e v u e , m ê m e a u 

p o i n t d e v u e d e l ' é c o n o m i e d e l a force m o t r i c e . 

Q u e l q u e s f a b r i c a n t s , v o u l a n t u t i l i s e r l e u r v i e u x m a t é r i e l , o n t i m a g i n é 

d e m e t t r e d a n s d e s b a c s d ' e m p l i d e s m a l a x e u r s f o r m é s d ' u n a r b r e 

v e r t i c a l m u n i d e b r a s . Ce s y s t è m e m a r c h e b i e n . S e u l e m e n t il f au t fa i re 

t o u r n e r l ' axe d e u x fois p l u s v i t e q u e d a n s l e s a p p a r e i l s h o r i z o n t a u x , 

2 à 3 t o u r s p a r m i n u t e , p o u r é v i t e r le d é p ô t d e s c r i s t a u x d a n s le fond 

e t d a n s les a n g l e s d e s b a c s . D ' o ù r é s u l t e q u e la m a s s e do i t ê t r e m a i n 

t e n u e t o u j o u r s p l u s f luide q u e d a n s l e s m a l a x e u r s h o r i z o n t a u x . 11 e s t 

d o n c n é c e s s a i r e d ' a j o u t e r d a n s ces a p p a r e i l s u n e q u a n t i t é d e m é l a s s e 

é p u i s é e p l u s g r a n d e , ce q u i n ' a a u c u n i n c o n v é n i e n t . N o u s a v o n s s u i v i 

ce t r a v a i l d a n s u n e s u c r e r i e R u s s e , à S t a r a - S i n i a v a , e t l e s r e n d e m e n t s 

é t a i e n t a n a l o g u e s à c e u x d ' a u t r e s s u c r e r i e s m u n i e s d e c r i s t a l l i s o i r s h o 

r i z o n t a u x . 

§ 10. — R é s u m é . 

N o u s a v o n s v u q u e la diff icul té qu 'offre le s u c r e à c r i s t a l l i s e r d e s e s 

s o l u t i o n s p r o v i e n t : 

1° D e l ' e x c è s d e c h a l e u r l a t e n t e q u e p r é s e n t e le s u c r e d a n s s e s d i s s o 

l u t i o n s , e t q u ' i l fau t é l i m i n e r a v a n t qu ' i l p u i s s e c r i s t a l l i s e r . Se lon l e s 

i d é e s é m i s e s p a r d e n o m b r e u x s a v a n t s on c h a n g e a i n s i le s u c r e a m o r p h e 

d e s d i s s o l u t i o n s e n s u c r e c r i s t a l l i s a b l e . 

2° Le s u c r e a m o r p h e é t a n t p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e le s u c r e à l ' é t a t 

c r i s t a l l i n , la s u r s a t u r a t i o n d e s s o l u t i o n s s u c r é e s n ' e s t q u e la m a n i f e s 

t a t i o n d e l ' é t a t p h y s i q u e d u s u c r e d a n s ces s o l u t i o n s , p u i s q u e c e r t a i n s 

s i r o p s c r i s t a l l i s e n t a v e c 160 d e s u r s a t u r a t i o n e t d ' a u t r e s a v e c 110 p a r 

e x e m p l e , 100 é t a n t le p o i n t d e c r i s t a l l i s a t i o n s a n s s u r s a t u r a t i o n . D o n c 

t o u t e s o l u t i o n s u r s a t u r é e e s t e n c o r e lo in d e s o n é p u i s e m e n t , p u i s q u e 

l ' o n do i t a v a n t t o u t c h a n g e r la n a t u r e p h y s i q u e d u s u c r e q u ' e l l e con

t i e n t . 

Les s o l u t i o n s n o n s u r s a t u r é e s à t e n e u r é g a l e d e s u c r e a b a n d o n n e r o n t 

d o n c p l u s f a c i l e m e n t l e u r s a c c h a r o s e q u e l e s a u t r e s ; e t c o m m e l a s o l u 

b i l i t é d u s u c r e c r i s t a l l in e s t p l u s faible q u e cel le d u s u c r e a m o r p h e , u n e 
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s o l u t i o n é t e n d u e d e s u c r e c r i s t a l l i n a b a n d o n n e r a p l u s v i te s o n s u c r e 

q u ' u n e s o l u t i o n s u r s a t u r é e c o n c e n t r é e . 

La s u r s a t u r a t i o n e s t d o n c u n o b s t a c l e à la c r i s t a l l i s a t i o n . 

3° Ce r t a in s se l s m é t a l l i q u e s e m p ê c h e n t la c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e . 

D ' a u t r e s s o n t i n d i f f é r e n t s , s i n o n f a v o r a b l e s . D ' a u t r e s enf in s o n t favo

r a b l e s o u d é f a v o r a b l e s s u i v a n t l e u r q u a n t i t é , c o m m e le c h l o r u r e d e 

c a l c i u m . Les se l s o r g a n i q u e s o n t l e s m ê m e s p r o p r i é t é s ; m a i s q u e l q u e s -

u n s a g i s s e n t m é c a n i q u e m e n t p o u r r e t e n i r u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u 

en p r é s e n c e , c o m m e d e v é r i t a b l e s é p o n g e s , d i s s o l v a n t d è s l o r s la q u a n 

t i té d e s u c r e c o r r e s p o n d a n t e à c e t e x c è s d ' e a u . 

4° Les se l s m é t a l l i q u e s e t o r g a n i q u e s , le s u c r e l u i - m ê m e , a u g m e n t e n t 

la v i s c o s i t é d u l i q u i d e , e t e m p ê c h e n t l e s m o l é c u l e s d e s u c r e d i s s o u t e s 

de s e r a p p r o c h e r d e s m o l é c u l e s c o n c r é t é e s à l ' é t a t d e c r i s t a u x . C 'es t 

u n e ac t i on t o u t e m é c a n i q u e . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e n o u s a v o n s d e s a c t i o n s physiques ( c h a l e u r 

l a t e n t e , s u r s a t u r a t i o n ) , d e s a c t i o n s chimiques ( s e l s , s u c r o - s e l s , e t c . ) , e t 

d e s a c t i o n s mécaniques (v iscos i té) q u i e m p ê c h e n t l a c r i s t a l l a t i o n d u 

s u c r e . 

L e s a c t i o n s p h y s i q u e s s o n t l e n t e s , m a i s o n e n v i e n t à b o u t a v e c le 

temps. L ' a m o r ç a g e e t l e r e f r o i d i s s e m e n t s o n t les p r i n c i p a u x m o y e n s 

p o u r l e s c o m b a t t r e . 

Les a c t i o n s c h i m i q u e s n e p e u v e n t se v a i n c r e q u e p a r d ' a u t r e s a c t i o n s 

c h i m i q u e s . C 'es t le t r a v a i l d ' é p u r a t i o n d e s j u s e t s i r o p s qu i n o u s e n 

r e n d r o n t m a î t r e s d a n s l e s l i m i t e s d u p o s s i b l e . 

Les a c t i o n s m é c a n i q u e s d e la v i s c o s i t é d e v r o n t ê t r e é q u i l i b r é e s p a r 

d ' a u t r e s a c t i o n s m é c a n i q u e s . L ' a d d i t i o n d e m a t i è r e s i n e r t e s s é p a r e r a 

les m o l é c u l e s s u c r é e s d e s m a t i è r e s m é l a s s i g è n e s q u i l e s e n r o b e n t , le 

m o u v e m e n t m e t t r a e n c o n t a c t c e s m o l é c u l e s s u c r é e s a v e c l e s c r i s t a u x 

de s u c r e d o n t l ' a t t r a c t i o n m o l é c u l a i r e s e r a d e v e n u e p l u s for te q u e l ' ac 

t ion cap i l l a i r e d e s m a t i è r e s v i s q u e u s e s q u i l e s r e t e n a i t a u p a r a v a n t , 

enfin la c o n c e n t r a t i o n c o n v e n a b l e e t p r é a l a b l e a u r a r a p p r o c h é c e s m o l é 

c u l e s a u p o i n t t e l q u e le m o u v e m e n t a i t s o n effet le p l u s eff icace. C h a c u n e 

d e c e s a c t i o n s m é c a n i q u e s do i t d o n c ê t r e p r o p o r t i o n n é e à la n a t u r e d u 

s i rop e n t r a i t e m e n t . 

De p l u s la c h a l e u r a p p l i q u é e a u d é b u t d e l ' o p é r a t i o n e s t u n m o y e n 

h é r o ï q u e d e c o m b a t t r e la v i s c o s i t é , p u i s q u e c e t t e a c t i o n c o e r c i t i v e de 

la v i s cos i t é d i m i n u e a v e c l ' é l é v a t i o n d e la t e m p é r a t u r e . Mais c o m m e el le 

e s t c o n t r a i r e a u b u t q u e l ' on s e p r o p o s e q u i e s t la c r i s t a l l i s a t i o n , on n e 

d e v r a s 'en s e r v i r q u ' a u d é b u t p o u r o b t e n i r l e p l u s v i te p o s s i b l e u n e 

g r a n d e m a s s e d e c r i s t a u x , e t l a i s s e r r e f r o i d i r d o u c e m e n t p o u r a r r i v e r 

à l ' é p u i s e m e n t . Mais il e s t é v i d e n t q u e l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s d e s u c r e 
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s e r o n t t r è s difficiles à r é c u p é r e r , e t q u e l ' é p u i s e m e n t c o m p l e t e s t l ' a s y m p -

to t e d ' u n e c o u r b e r e p r é s e n t a n t le t r a v a i l i d é a l d e la m a s s e c u i t e . 

Si d o n c n o u s a v o n s u n s i r o p b i e n é p u r é , d a n s l e q u e l on a u r a modi f i é 

a u t a n t q u e p o s s i b l e la n a t u r e d e s s e l s p r é e x i s t a n t s p o u r l e s r e n d r e m o i n s 

m é l a s s i g è n e s , t e l q u e t r a n s f o r m e r l e s c a r b o n a t e s e n c h l o r u r e s o u e n 

s u i n t e s ; si n o u s c o n c e n t r o n s l e p l u s p o s s i b l e ce s i r o p , c ' e s t - à - d i r e si 

n o u s d i m i n u o n s s a t e n e u r e n e a u p a r r a p p o r t a u s u c r e d i s s o u t , ce q u e 

n o u s a v o n s v u d e v o i r s e fa i re e n p r é s e n c e d e l i q u i d e s i n e r t e s q u i , m a l 

g r é l a c o n c e n t r a t i o n , c o n s e r v e n t la f luidi té r e l a t i v e d u l i q u i d e ; s i enf in 

n o u s a m o r ç o n s ce s i r o p e t q u e n o u s le m e t t i o n s e n m o u v e m e n t p e n d a n t 

u n t e m p s p l u s ou m o i n s l o n g s u i v a n t sa n a t u r e e t sa r é s i s t a n c e à la 

c r i s t a l l i s a t i on , n o u s d e v r i o n s s o r t i r t o u t le s u c r e q u e n e r e t i e n d r o n t p a s 

l ' e a u , l e s s e l s e t m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e n o u s l a i s s o n s e n p r é s e n c e . 

Ces d é d u c t i o n s c o n c o r d e n t a b s o l u m e n t a v e c la p r a t i q u e d e s p r i n c i p a u x 

p r o c é d é s p r o p o s é s p a r l e s a u t e u r s , o u r é p a n d u s d a n s l e s u s i n e s . E n 

effet s a n s n o u s p r é o c c u p e r d e s m o y e n s d ' é p u r a t i o n o u d e f luidif icat ion 

d e s s i r o p s , n o u s v o y o n s q u e , d a n s t o u s , on d i m i n u e p a r é v a p o r a t i o n 

l ' e a u qu i s é p a r e l e s m o l é c u l e s s u c r é e s , on y a j o u t e s o u s la f o r m e d e 

m é l a s s e o u d ' é g o u t s p a u v r e s d e s m a t i è r e s i n e r t e s e n g r a n d e q u a n t i t é 

q u i a m è n e n t a v e c e l l es là q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e à m a i n t e n i r la m a s s e 

f lu ide , e t l 'on chauffe a u p r é a l a b l e p o u r v a i n c r e l ' a c t i on m é c a n i q u e d e 

la v i s c o s i t é . S u r u n p a r e i l m é l a n g e le m a l a x a g e a u r a p l u s d ' i n f l uence 

q u e s u r u n s i r o p p u r q u e l ' on n e p o u r r a p a s c o n c e n t r e r e t l ' é l é m e n t 

temps e n t r e r a p o u r u n e g r a n d e p a r t d a n s le r é s u l t a t final d e la c r i s t a l 

l i s a t i on . P e n d a n t le m a l a x a g e l e s a c t i o n s p h y s i q u e s n a t u r e l l e s d e la 

c r i s t a l l i s a t i o n , ce l les d o n t n o u s n e s o m m e s p a s m a î t r e s , s e p r o d u i r o n t . 

E n p r é s e n c e d e s c r i s t a u x - a m o r c e s e t d e c e u x dé jà f o r m é s , l a c h a l e u r 

l a t e n t e d u s u c r e a m o r p h e , a i n s i q u e ce l le p r o v e n a n t d u t r a v a i l m ê m e 

d e la c r i s t a l l i s a t i o n , se d é g a g e r o n t e n s u i v a n t la loi d e la r a c i n e c a r r é e 

d u t e m p s q u e n o u s a v o n s é t a b l i e à la s u i t e d u t r ava i l d e C l a a s s e n . 

P a r c o n s é q u e n t , é t a n t d o n n é u n s i r o p d o n t n o u s c o n n a i s s o n s la c o m 

p o s i t i o n , il faut d ' a b o r d é v a l u e r la q u a n t i t é d e s u c r e q u e s e s s e l s e t 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s p o u r r o n t r e t e n i r d a n s la m é l a s s e finale, la q u a n t i t é 

d ' e a u i n d i s p e n s a b l e q u i e n t r e r a d a n s c e t t e m é l a s s e , e t n e l a i s s e r d a n s 

la c u i t e q u e c e t t e q u a n t i t é d ' e a u s t r i c t e m e n t c a l c u l é e d ' a v a n c e . S e u l e 

m e n t , c o m m e u n e p a r e i l l e c u i t e n e p o u r r a i t c o u l e r , e m p l o y e r le s t r a t a 

g è m e d e la d i l u t i o n d a n s d e la m é l a s s e i n e r t e e n p r o p o r t i o n c o n v e n a b l e 

p o u r q u e la m a s s e finale c o n c e n t r é e n e c o n t i e n n e q u e 6 à 7 % d ' e a u . 

Si l ' on fait d e s r e n t r é e s d ' é g o u t d a n s l e s i r o p , q u e l l e q u e soi t la n a t u r e 

d e c e s s i r o p s , c a l c u l e r e n c o r e d e m ê m e m a n i è r e la m é l a s s e finale e t la 

q u a n t i t é d ' e a u à l a i s s e r d a n s l a c u i t e , la p r o p o r t i o n d e s r e n t r é e s é t a n t 
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l i m i t é e p a r l a faci l i té d e c r i s t a l l i s a t i u n d u m é l a n g e s u i v a n t s a c o m p o 

s i t ion . Te l le m a s s e d e v r a a v o i r a u m o i n s 90 d e p u r e t é , te l le a u t r e p o u r r a 

d e s c e n d r e à 86 si l e s é g o u t s p a u v r e s b i e n p r é p a r é s p e r m e t t e n t u n e 

b o n n e c r i s t a l l i s a t i o n a v e c c e t t e p u r e t é . E t l ' on a a v a n t a g e à avo i r d e s 

m a s s e s à 86 p l u t ô t q u ' à 90 , p u i s q u e l ' é g o u t d e c e t t e m a s s e s e r a d ' a u t a n t 

p l u s p a u v r e q u e la m a s s e s e r a p l u s p a u v r e e l l e - m ê m e . A l a fin d e l a 

c u i t e , a j o u t e r e n c o r e la m é l a s s e i n e r t e n é c e s s a i r e p o u r p e r m e t t r e d e 

s e r r e r e t c o u l e r . 

E n g é n é r a l l e s m a s s e s s a n s r e n t r é e s d ' é g o u t s d o n n e n t d e p l u s b e a u x 

s u c r e s q u e l e s m a s s e s o b t e n u e s a v e c r e n t r é e s , la m a s s e i n e r t e a j o u t é e 

a la fin n ' a y a n t a u c u n e i n f l u e n c e . Mais s i l e s é g o u t s r e n t r é s s o n t ca 

p a b l e s d e d o n n e r e u x - m ê m e s d e b e a u x s u c r e s , c o m m e a v e c l ' e m p l o i d e 

l ' ac ide h y d r o s u l f u r e u x , o u d e l ' o s m o s e , il n ' y a a u c u n d a n g e r d e les 

u t i l i s e r . 

N o u s a v o n s d é j à , p a r a n t i c i p a t i o n , à p r o p o s d e l ' ac ide s u l f u r e u x p a r l é 

d e s r e n t r é e s d ' é g o u t e t d e l a m a n i è r e d e l e s fa i re , n o u s y r e v i e n d r o n s 

à p r o p o s d u t u r b i n a g e e t d u p r o c é d é Steffen. 

§ 1 1 . — Conclus ion . 

D e t o u t ce q u i p r é c è d e il r é s u l t e qu ' i l y a c i n q m o y e n s d ' e x t r a i r e le 

s u c r e d ' u n s i r o p : 

1° Le c u i r e a u filet, le c o u l e r d a n s u n m a l a x e u r e t l ' a m o r c e r , c ' e s t l e 

p r o c é d é S t a m m e r - B o c k ; 

2° L e c u i r e p a r t i e l l e m e n t p o u r f o r m e r u n e a m o r c e , le c o u l e r d a n s u n 

m a l a x e u r d a n s l e q u e l on fait l e s r e n t r é e s . 

C'est l e p r o c é d é R a e y m a e c k e r s ( d e u x i è m e m a n i è r e ) e t le p r o c é d é 

A b r a h a m ; 

3° F a i r e la c u i t e t o t a l e m e n t d a n s la c h a u d i è r e a v e c s e s r e n t r é e s e t 

c o u l e r d a n s u n m a l a x e u r q u i n e s e r t q u e d e r e f r o i d i s s e u r . 

P r o c é d é R a e y m a e c k e r s ( p r e m i è r e m a n i è r e ) e t M a n o u r y ; 

4° Le p r o c é d é m i x t e d e H u k e e t L a u k e , c u i r e p a r t i e l l e m e n t d a n s la 

c h a u d i è r e , p a r t i e l l e m e n t d a n s le m a l a x e u r ; 

5" Cu i re d a n s u n e g r a n d e c h a u d i è r e à m o u v e m e n t i n t é r i e u r s e r v a n t 

e n m ê m e t e m p s d e m a l a x e u r ( c u i t e s G r o s s e e t a u t r e s ) . 

A n o t r e a v i s , t o u s c e s p r o c é d é s d o i v e n t d o n n e r s e n s i b l e m e n t le m ê m e 

r é s u l t a t , s u c r e e t m é l a s s e , si l e s r e n t r é e s s o n t b i e n e n t e n d u e s e t l ' en 

s e m b l e b i e n m e n é s u i v a n t l e s s a i n e s m é t h o d e s q u ' e n s e i g n e n t l es p r o 

p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d e s s i r o p s . 

Sauf l e p r o c é d é S t a m m e r - B o c k , t o u s l e s a u t r e s o n t d e te ls d e g r é s d e 

p a r e n t é q u e l ' on p e u t se d e m a n d e r q u e l s e r a l e m e i l l e u r à e m p l o y e r . 

H O R S I N - D É O N iS 
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I l e s t é v i d e n t q u e ce la d é p e n d r a d u m a t é r i e l p r é e x i s t a n t d a n s l e s 

u s i n e s . Qui a d e s m a l a x e u r s p o u r r a e m p l o y e r a v e c a v a n t a g e l a d e u x i è m e 

m a n i è r e , p a r c e q u e d e s c u i t e s o r d i n a i r e s su f f i ron t . 

Si l 'on a d e g r a n d e s c u i t e s , le t r o i s i è m e p r o c é d é s e r a p r é f é r a b l e , c a r 

o n a u r a b e s o i n d e m o i n s d e m a l a x e u r s . 

E t si l ' on c o n s t r u i t u n e u s i n e n e u v e ? Il f a u d r a , s a n s q u e ce l a f a s s e 

a u c u n d o u t e , d e g r a n d e s c u i t e s , d a n s l e s q u e l l e s on é v a p o r e l o n g t e m p s , 

à b a s s e p r e s s i o n , a v e c d e s v a p e u r s f ro ides ( p r e m i e r e t d e u x i è m e c o r p s 

d u q u a d r u p l e - e f f e t ) ; c ' e s t le m e i l l e u r m o y e n d ' a v o i r v i t e u n b o n r e n 

d e m e n t , l i b r e a u f a b r i c a n t d e p r e n d r e l e s g r a n d e s c u i t e s h o r i z o n t a l e s 

L e x a , q u e n o u s r e c o m m a n d o n s c e p e n d a n t t o u t s p é c i a l e m e n t , e t d e u x 

m a l a x e u r s p a r c u i t e p o u r le p r e m i e r j e t , q u a t r e p o u r l e s s e c o n d s , o u 

b i e n la c u i t e R e b o u x o u G r o s s e p o u r l e s s e c o n d s j e t s , a v e c u n m a l a 

x e u r p o u r e n t r e t e n i r l ' h o m o g é n é i t é d e la c u i t e . 
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L I V R E N E U V I È M E 

CLAIRÇAGE 

CHAPITRE P R E M I E R 

TURBINAGE 

§ 1, — His tor ique . 

L o r s q u e l ' on a o b t e n u la m a s s e c u i t e e n g r a i n il f au t s é p a r e r l e s g r a i n s 

d e s u c r e d u s i r o p i m p u r q u i l e s e n t o u r e n t . Au m o m e n t o ù R i l l i eux 

i n v e n t a le t r ip le-effe t a v e c c u i t e à effets m u l t i p l e s , d a n s l a q u e l l e s e p r o 

d u i s i t la p r e m i è r e m a s s e c u i t e e n g r a i n , e n 1846, o n s e s e r v i t e n A m é 

r i q u e d ' u n a p p a r e i l d e c l a i r ç a g e n o m m é tigre. C 'es t u n e c a i s s e à d o u b l e -

fond d a n s l a q u e l l e on cou l e la m a s s e c h a u d e . O n fait le v i d e d a n s le b a s 

d e c e t t e c a i s s e e t l e s é g o u t s s ' é c o u l e n t . P u i s on c l a i r ce , e t s e l o n ce q u ' e n 

di t B . D u r e a u d a n s sa notice sur la Fabrication du sucre en Loui

siane (1852) « e n g r a i n a n t d a n s l ' a p p a r e i l u n s i r o p s u f f i s a m m e n t d é c o l o r é , 

on o b t i e n t , à l ' a i de d ' u n e s e u l e c l a i r c e , d e s s u c r e s en g r a i n p a r f a i t e m e n t 

b l a n c s . » 

C'est v e r s 1850 q u e la c u i t e e n g r a i n c o m m e n ç a à p r e n d r e s o n e s s o r 

e n F r a n c e . C 'es t v e r s c e t t e é p o q u e é g a l e m e n t q u e p é n é t r a d a n s n o s 

s u c r e r i e s la t u r b i n e i n v e n t é e e n 1849 p a r M. R o h t s S e y r i g . C o m m e o n 

n e c o n n a i s s a i t p a s l e s t i g r e s a m é r i c a i n s , l a t u r b i n e fu t u n e v é r i t a b l e 

r é v o l u t i o n d a n s l ' i n d u s t r i e s u c r i è r e . Cela v e n a i t e n m ê m e t e m p s q u e le 

t r iple-effet e t le p r o c é d é R o u s s e a u . La s u c r e r i e d e b e t t e r a v e a v a i t d o n c 

à c e t t e é p o q u e t o u t s o n m a t é r i e l c o m p l e t ; ce fut l ' a u r o r e d e la s u c r e r i e 

m o d e r n e . 

R e m a r q u o n s q u e Steffen e s t r e v e n u d a n s s e s p r o c é d é s n o u v e a u x a u x 

t i g r e s d ' a u t r e f o i s , p a r l e c l a i r ç a g e d a n s l e s nutckes a u t r i c h i e n s , t a n t il 

e s t v r a i q u e l ' i n v e n t i o n n ' e s t s o u v e n t q u e le r e t o u r a u x p r o c é d é s a n c i e n s 

p e r f e c t i o n n é s , p a r c e q u e c e s p e r f e c t i o n n e m e n t s c o r r e s p o n d e n t à d e s 

b e s o i n s n o u v e a u x e n r a p p o r t a v e c u n t r a v a i l p l u s pa r f a i t d e s u s i n e s . 

Te l l e e s t e n q u e l q u e s m o t s l ' h i s t o i r e d u c l a i r ç a g e d e l a c u i t e e n g r a i n , 

la s e u l e q u i n o u s o c c u p e e n ce m o m e n t , l a i s s a n t d e cô t é i n t e n t i o n n e l l e -
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m e n t l e s f o r m e s d e s p r e m i è r e s s u c r e r i e s q u i r e m o n t e n t a u x t e m p s l e s 

p l u s r e c u l é s d e l ' h i s t o i r e d e n o t r e i n d u s t r i e . 

§ 2. — B a c s à m a s s e cu i t e . 

L o r s q u e l 'on n e fait p a s u s a g e d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t , a u 

s o r t i r d e la c h a u d i è r e à c u i r e , l a m a s s e t o m b e d a n s de g r a n d s b a c s p l a t s 

d a n s l e s q u e l s e l le s e r e f ro id i t . A la m a n i è r e d o n t e l le cou l e d a n s l e s 

b a c s , o n r e c o n n a î t f a c i l e m e n t l a q u a l i t é d e la m a s s e . U n e b o n n e m a s s e 

do i t ê t r e s è c h e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e n la f r a p p a n t f o r t e m e n t a v e c le p l a t 

d e la m a i n , ce l le-c i n e d o i t r e t e n i r n i s u c r e n i m é l a s s e : s i la m a i n 

se co l l e , si elle p é n è t r e p r o f o n d é m e n t e t f a c i l e m e n t d a n s la m a s s e , si 

elle s ' e n r o b e d e m é l a s s e , o n a a u t a n t d e p r e u v e s d ' u n e c u i t e d é f e c t u e u s e . 

Une m a s s e s è c h e c o u l e e n s e c a s s a n t , e t s ' é t a l e l e n t e m e n t d a n s le b a c , 

a v e c u n e c o u l e u r m a t e j a u n â t r e . Un a s p e c t n o i r â t r e , u n é c o u l e m e n t 

facile d a n s l e s b a c s s o n t la p r e u v e d ' u n m a u v a i s t r a v a i l . 

D ' a p r è s l ' a s p e c t m ê m e d e la m a s s e te l le q u e n o u s l ' a v o n s d é c r i t , on 

j u g e r a f a c i l e m e n t d e l 'eff icacité e t d u r e n d e m e n t d u t u r b i n a g e , a i n s i 

q u e d e s diff icul tés q u e l 'on r e n c o n t r e r a . Q u e l q u e so i t le t y p e d e s u c r e 

q u e l 'on veu i l l e p r o d u i r e , i l e s t é v i d e n t q u ' u n e m a s s e s è c h e , c ' e s t - à - d i r e 

e n g r a i n s b i e n n e t s e t b i e n s é p a r é s , e t i m p r é g n é s d ' u n e m é l a s s e p e u 

r i c h e e n s u c r e , s e r a p l u s faci le à t r a v a i l l e r q u e c e t t e m a s s e g o m m e u s e 

e t c o l l a n t e d o n t n o u s p a r l i o n s e n s e c o n d l i eu . L e t u r b i n a g e c o n s i s t e r a 

d o n c à e m p l o y e r la m a c h i n e q u i s e n o m m e turbine o u centrifuge d a n s 

l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s p o s s i b l e s p o u r o b t e n i r l e p l u s d e g r a i n 

p o s s i b l e a u t y p e c o n v e n u , d a n s l e s c o n d i t i o n s d e t e m p s l e s p l u s é c o n o 

m i q u e s . 

§ 3 . — Moul in d i v i s e u r . 

L o r s q u e l a m a s s e e s t j u g é e s u f f i s a m m e n t p r i s e e t r e f r o i d i e , e t l e s u n s 

p e n s e n t q u ' u n e h e u r e o u d e u x a p r è s le c o u l a g e suffît, d ' a u t r e s p r é f è r e n t 

a t t e n d r e d ix à v i n g t - q u a t r e h e u r e s , on l a d é c o u p e à la b ê c h e o u à l a 

p i o c h e , e t o n l a m é l a n g e d a n s u n m o u l i n d i v i s e u r a v e c u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' é g o u t d e p r e m i e r j e t , p o u r e n fa i re u n e m a s s e p â t e u s e , s e m i -

f lu ide , s a n s g r u m e a u x . 

L e s m o u l i n s se c o . n p o s e n t d ' u n t a m b o u r h o r i z o n t a l m u n i d e l o n g u e s 

d é n i s m é t a l l i q u e s , qu i p r é s e n t e n t g r o s s i è r e m e n t la f o r m e d ' u n c o u t e a u 
;! ci ! ' j 1; 1 l ees vu h é l ' c e s u r ce t a m b o u r . T o u t le s y s t è m e 

es t a n i m e d ' u n m o u v e m e n t s u f f i s a m m e n t l en t , e t t o u r n e d a n s u n e a u g e 

h é m i c y l i n d r i q u e , s u r m o n t é e d ' u n e t r é m i e . A u - d e s s u s d u t a m b o u r , e t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p r e s q u e t a n g e n t e , u n e gr i l le e n fon te f e r m e la t r é m i e , d e te l le s o r t e 

q u ' e n t r e les b a r r e a u x d e la g r i l l e p a s s e n t l e s d e n t s d u t a m b o u r . L o r s q u e 

la m a s s e e t la m é l a s s e s o n t j e t é e s d a n s l a m a c h i n e , l e s d e n t s b r i s e n t 

l e s m o r c e a u x q u ' e l l e s e n t r a î n e n t d a n s l e u r m o u v e m e n t c i r c u l a i r e , e t 

q u a n d o n j u g e q u e l a t r i t u r a t i o n e s t su f f i s an t e , o n o u v r e u n e s o u p a p e 

i n f é r i e u r e , p a r l a q u e l l e s ' é c h a p p e le m é l a n g e tou t p r ê t à ê t r e t u r b i n é . 

Tel e s t l e p r i n c i p e d e la m a c h i n e d o n t la f o r m e va r i e a v e c l e s c o n s t r u c 

t e u r s . La m a s s e e s t r e ç u e d a n s d e s b a c s c o n t e n a n t 25 k i l o g r a m m e s d e 

m a t i è r e q u e l ' on p o r t e à l a t u r b i n e so i t s u r d e s c h a r i o t s , soi t s u r u n 

c h e m i n d e fer a p p r o p r i é , so i t e n c o r e d a n s d e s b e n n e s r o u l a n t s u r d e s 

ra i l s p l acé s à la p a r t i e s u p é r i e u r e d e l a p i è c e , e t s e d é v e r s a n t d a n s les 

t u r b i n e s . II f a u t v e r s e r d e u x d e c e s b a c s p a r t u r b i n e d u m o d è l e Cai l . 

Le t r a v a i l d e s b a c s e s t p é n i b l e e t d e m a n d e u n g r a n d n o m b r e d ' o u v r i e r s 

e x e r c é s . O n a e u d è s l o r s l ' i dée d e r e c e v o i r la m a s s e t r i t u r é e d a n s d e s 

n o c h è r e s m u n i e s d e m a l a x e u r s e t q u i , p l a c é e s p a r a l l è l e m e n t a u x t u r 

b i n e s d é v e r s e r a i e n t d i r e c t e m e n t d a n s l e u r s p a n i e r s la m a s s e p r é p a r é e . 

D e s p o r t e s d i s p o s é e s e n face d e c h a q u e t u r b i n e fon t ce t office. D e 

p lu s o n a p l a c é e n face d e c h a q u e p o r t e d e s m e s u r e u r s d e m a s s e c u i t e . 

Grâce à t o u t ce t e n s e m b l e la m a i n - d ' œ u v r e a f o r t e m e n t d i m i n u é . 

N o u s d é c r i r o n s p l u s lo in u n e i n s t a l l a t i o n c o m p l è t e d e ce g e n r e . 

§ 4. — T e m p é r a t u r e à l a q u e l l e on doit turbiner . 

Q u a n d la m a s s e e s t t o m b é e d a n s l e s b a c s , el le es t c h a u d e . C e r t a i n s 

f a b r i c a n t s la t u r b i n e n t i m m é d i a t e m e n t , d ' a u t r e s p r é f è r e n t a t t e n d r e 

qu ' e l l e soi t c o m p l è t e m e n t r e f ro id i e . La r a i s o n d e c e s p r é f é r e n c e s d é p e n d 

d e la q u a l i t é d u s u c r e q u e l ' on v e u t p r o d u i r e . 

D a n s la m a s s e c u i t e , t e l l e q u ' e l l e s o r t d e l ' a p p a r e i l , le s u c r e e s t b i e n 

c r i s t a l l i sé , b i e n d é t a c h é , b i e n b r i l l a n t . 

Si o n l a i s s e r e f ro id i r la m a s s e q u i e s t f o r m é e d e c r i s t a u x e t d e s i r o p 

d ' é g o u t e n c o r e c r i s t a l l i s a b l e , ce lu i -c i , e n s e r e f r o i d i s s a n t a b a n d o n n e la 

q u a n t i t é d e s u c r e c o r r e s p o n d a n t à la d i f fé rence d e s a t u r a t i o n à 

c h a u d e t à froid. Ce s u c r e p o u r r a i t n o u r r i r le g r a i n . Mais , à c a u s e d u 

r e p o s a b s o l u a u q u e l e s t s o u m i s e la m a s s e , il se f o r m e u n e c e r t a i n e q u a n 

t i té d e g r a i n s n o u v e a u x t r è s f ins e t d o n t q u e l q u e s - u n s v i e n n e n t s e co l l e r 

s u r l e s g r a i n s d é j à f o r m é s . 

Le t u r b i n a g e à c h a u d d o n n e d o n c m o i n s d e r e n d e m e n t q u e le t u r b i -

n a g e à froid, m a i s le g r a i n e s t p l u s b e a u , p l u s b r i l l a n t . 

Si d o n c on c h e r c h e le b e a u g r a i n , il fau t t u r b i n e r à c h a u d ; s i l ' o n 

n ' a q u e le r e n d e m e n t e n v u e , il f au t l a i s s e r r e f ro id i r la m a s s e . 

De p l u s le t u r b i n a g e à c h a u d va b e a u c o u p p l u s v i te q u e le t u r b i n a g e 
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à froid, ce q u i se c o n ç o i t à c a u s e d e la p l u s g r a n d e fluidité d e la m é l a s s e 

q u i e n r o b e les c r i s t a u x . Si d o n c o n e s t fa ib le e n t u r b i n e le t u r b i n a g e à 

c h a u d s ' i m p o s e . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s fixent d o n c l e s f a b r i c a n t s s u r la m é t h o d e qu ' i l s 

d o i v e n t e m p l o y e r d a n s l e u r s u s i n e s . 

§ 5. — C a i s s e s S c h u t z e n b a c h . 

A u l i e u d e c o u l e r la m a s s e c u i t e d a n s d e s g r a n d s b a c s o ù e l le se 

r e f r o i d i t , o n s e s e r t pa r fo i s d e p e t i t e s c a i s s e s d ' u n e c o n t e n a n c e e n v i r o n 

d e 75 l i t r e s , e n q u a n t i t é su f f i san te p o u r y e m m a g a s i n e r t o u t e la m a s s e 

d ' u n a p p a r e i l . Ces p e t i t s b a c s p r é s e n t e n t s u r d e u x c ô t é s o p p o s é s d e u x 

b o u t o n s qu i s e r v e n t à l e s s u s p e n d r e s u r u n c h a r i o t à d e u x g r a n d e s 

r o u e s . 

Au m o m e n t d e la c o u l é e o n p r é p a r e p l u s i e u r s d e c e s b a c s à la s u i t e 

l e s u n s d e s a u t r e s e t o n l e s p o u s s e s u c c e s s i v e m e n t s o u s la n o c h è r e a u s 

s i tô t q u e l ' u n d e u x e s t p l e i n e t e m p o r t é . De la s o r t e il n ' y a p a s d ' i n t e r 

r u p t i o n d a n s la c o u l é e . 

On p l a c e t o u t e s c e s c a i s s e s p l e i n e s c ô t e à c ô t e d a n s u n e p a r t i e d e la 

s a l l e d u t u r b i n a g e r é s e r v é e à c e t effet, e t l ' on a t t e n d l e u r e n t i e r r e f ro i 

d i s s e m e n t . A ce m o m e n t on l e s r e p r e n d e t l e s e n l è v e a u m o y e n d ' u n 

é l é v a t e u r à l ' é t a g e a u - d e s s u s d e s t u r b i n e s , o ù s e t r o u v e le m o u l i n -

d i v i s e u r d e m a s s e c u i t e . 

Ces p e t i t s b a c s q u i p o r t e n t le n o m d e l e u r p r e m i e r a u t e u r , S c h u t z e n -

b a c h , o n t e n v i r o n 70 c e n t i m è t r e s d e h a u t , e t s o n t p l u s l a r g e s e n h a u t 

q u ' e n b a s , d e m a n i è r e à ce q u e , r e n v e r s é s , l e p a i n t d e m a s s e c u i t e 

p u i s s e s o r t i r a i s é m e n t . Ils s o n t d o n c r e n v e r s é s a u - d e s s u s d u m o u l i n 

d i v i s e u r . P u i s , p o u r a i d e r le l o c h a g e d u p a i n , on d é b o u c h e u n p e t i t t r o u 

p l a c é d a n s le fond , e t on y a j u s t e la b u s e d ' u n t u y a u d ' a i r c o m p r i m é 

q u i p o u s s e l e p a i n . 

Celui-ci t o m b e l o u r d e m e n t d a n s le m o u l i n q u i le d é v o r e a v e c s e s d e n t s 

a i g u s j u s q u ' a u b o u t . ? O n a so in p e n d a n t c e t t e o p é r a t i o n d e f a i r e c o u l e r 

d a n s le m o u l i n u n p e u d e m é l a s s e p o u r a i d e r a u d é l a y a g e d e la 

m a s s e . 

L ' e m p l o i d e s S c h u t z e n b a c h o c c u p e u n e g r a n d e m a i n - d ' œ u v r e , m a i s 

s u p p r i m e cel le si p é n i b l e d u p e l l e t a g e d e la m a s s e c u i t e . 

A u j o u r d ' h u i on l ' a b a n d o n n e d é p l u s e n p l u s d e p u i s l ' i n v e n t i o n d u m a 

l a x e u r B o c q u i n e t L i p c h i n s k y e t d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t . 

Le r e n d e m e n t d e s S c h u t z e n b a c h é t a i t s u p é r i e u r à ce lu i d e s g r a n d s 

b a c s , p a r c e q u e la c r i s t a l l i s a t i on s e m b l a i t s 'y t e r m i n e r p l u s c o m p l è t e m e n t 

e t p l u s r é g u l i è r e m e n t . Mais les c r i s t a u x n ' y é t a i e n t p a s a u s s i n e t s e t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a u s s i b e a u x . A u s s i ce s y s t è m e é t a i t - i l e m p l o y é s u r t o u t d a n s l e s s u c r e 

r i e s q u i f a i s a i en t d e s s u c r e s r o u x e n p r e m i e r j e t . Le r e n d e m e n t d e s 

S c h u t z e n b a c h e s t é v a l u é à 4 o u 3 % p l u s é l evé q u e ce lu i d e s g r a n d s b a c s . 

§ 6. - T u r b i n e s . 

L e s t u r b i n e s , o u c e n t r i f u g e s , s e c o m p o s e n t e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n t a m 

b o u r v e r t i c a l e n fer p e r c é d e t r o u s , e t a n i m é d ' u n e v i t e s s e r o t a t o i r e s u r 

s o n a x e d e 800 à 1.200 t o u r s à la m i n u t e . L ' i n t é r i e u r d u t a m b o u r , q u i e s t 

f e r m é à s a p a r t i e i n f é r i e u r e e t o u v e r t à s a p a r t i e s u p é r i e u r e , e s t t a p i s s é 

d ' u n e toi le m é t a l l i q u e t r è s f ine e n l a i t o n . C'est d a n s c e t a m b o u r q u e l 'on 

v e r s e la m a s s e c u i t e ; la force c e n t r i f u g e la c h a s s e l e l o n g d e s p a r o i s , d e 

te l le s o r t e q u ' e l l e e n g a r n i t t o u t e la s u r f a c e v e r t i c a l e . La m é l a s s e , s o u s 

l'effet d e c e t t e p r e s s i o n c o n t r e l a toi le m é t a l l i q u e , l a t r a v e r s e a i n s i q u e l e s 

t r o u s d u t a m b o u r , e t e s t r ecue i l l i e p a r u n s e c o n d t a m b o u r fixe, q u i e n v e 

l o p p e le p r e m i e r d e t o u t e s p a r t s , e t p r é s e n t e i n f é r i e u r e m e n t u n e r i g o l e 

p a r l a q u e l l e s ' é c o u l e n t l e s l i q u i d e s . P o u r fac i l i t e r la r é g u l a r i t é d e l ' é p a n -

d a g e d e la m a s s e d a n s le t a m b o u r i n t é r i e u r , o n g a r n i t l ' axe v e r t i c a l q u i 

lu i c o m m u n i q u e le m o u v e m e n t d ' u n m a n c h o n c o n i q u e d o n t l ' a n g l e a u 

s o m m e t e s t d e 30 d e g r é s , e t a y a n t s a b a s e s u r le fond d e la t u r b i n e e t 

son s o m m e t à la h a u t e u r d u b o r d s u p é r i e u r . 

La t u r b i n e p e u t r e c e v o i r le m o u v e m e n t d e d e u x m a n i è r e s d i f f é r en t e s , 

soi t s u r l ' a x e p r o l o n g é a u - d e s s u s d u c y l i n d r e , so i t s u r ce t a x e p r o l o n g é 

a u - d e s s o u s . Les p r e m i è r e s , q u i s o n t f a i t e s s u r le m o d è l e f r a n ç a i s , e t 

s p é c i a l e m e n t s u r ce lu i d e la m a i s o n Cail, o n t u n r e n d e m e n t s u p é r i e u r . 

Les s e c o n d e s , o u t u r b i n e s a l l e m a n d e s , s o n t b e a u c o u p p l u s c o m m o d e s . 

Les p r e m i è r e s d e m a n d e n t u n s c e l l e m e n t i n é b r a n l a b l e , l e s s e c o n d e s s e 

m e t t e n t en p l a c e s a n s m ê m e q u e le c h â s s i s d e b o i s q u i l es p o r t e ai t b e 

so in d ' ê t r e b o u l o n n é s u r le so l . Le m é c a n i s m e d e s p r e m i è r e s e s t p l u s 

facile à i n s p e c t e r q u e ce lu i d e s s e c o n d e s , e t la fo rce n é c e s s a i r e p o u r l e s 

m e t t r e e n m o u v e m e n t , à r e n d e m e n t é g a l , e s t m o i n d r e , m a i s l ' e n t r e t i e n 

d e s s e c o n d e s d o n t l e s m o u v e m e n t s s o n t p l u s s o u p l e s , e s t m o i n s d i s p e n 

d i e u x , e t l o r s q u ' e l l e s s o n t b i e n g r a i s s é e s , l e u r s c o u s s i n e t s s ' u s e n t m o i n s 

q u e chez l e s p r e m i è r e s , e n s o r t e q u e le b r u i t q u ' e l l e s font e n t e n d r e e s t 

p r e s q u e n u l , t a n d i s q u e l e s t u r b i n e s f r a n ç a i s e s s o n t pa r fo i s é t o u r d i s 

s a n t e s . Bref, c h a c u n d e s m o d è l e s a d u p o u r e t d u c o n t r e ; ce lu i q u i d i s 

p o s e d e b e a u c o u p d e fo rce e t d e b e a u c o u p d e p l a c e p r e n d r a d e p ré fé 

r e n c e l e s s e c o n d e s , t a n d i s q u e les p r e m i è r e s s ' a r r a n g e n t m i e u x q u e l e s 

s e c o n d e s d ' u n e s p a c e r e s t r e i n t e t d ' u n e force m o i n s g r a n d e . 
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TURBINES A MOUVEMENT EN DESSUS 

L e s t u r b i n e s , à m o u v e m e n t s u p é r i e u r ( i i g - 154), se c o m p o s e n t d ' u n 

c y l i n d r e - e n v e l o p p e e n fon te A, m u n i e x t é r i e u r e m e n t , à la p a r t i e i n f é r i e u r e , 

d e q u a t r e p a t t e s s e r v a n t à 

v i s s e r l e s b o u l o n s d e sce l l e 

m e n t . S u r c e c y l i n d r e s ' é lève 

u n e a r c a d e B , p o r t a n t à l a 

p a r t i e s u p é r i e u r e , a u - d e s s u s 

d e l ' axe p r o p r e m e n t d i t , u n 

a x e h o r i z o n t a l s u r l e q u e l se 

t r o u v e la p o u l i e m o t r i c e G, e t 

u n c ô n e à f r i c t ion e n fon te D , 

s e r v a n t à c o m m u n i q u e r le 

m o u v e m e n t à l a t u r b i n e . A 

c e t effet l ' axe v e r t i c a l d u t a m 

b o u r i n t é r i e u r r e p o s e s u r u n e 

c r a p a u d i n e d e f o r m e s p é 

c ia le E , p l a c é e d a n s le fond 

d u c y l i n d r e - e n v e l o p p e e t a s 

s u r a n t u n g r a i s s a g e pa r f a i t , 

t r a v e r s e l ' a r c e n t r e d e u x 

c o u s s i n e t s , e t p o r t e e n t ê t e 

u n c ô n e d e f r ic t ion F , f o r m é 

d e r o n d e l l e s d e c u i r o u d e 

c a r t o n s u p e r p o s é e s e t s e r 

r é e s e n t r e e l les p a r u n for t 

é c r o u q u i s e v i s s e s u r la t è t e 

f i le tée d e l ' axe v e r t i c a l . L ' a x e 

m o t e u r h o r i z o n t a l p e u t g l i s 

s e r d a n s s e s c o u s s i n e t s h o r i 

z o n t a l e m e n t , a u c u n co l le t n e 

l ' a r r ê t e . 11 e s t m a i n t e n u e n 

p l a c e , d ' u n b o u t , p a r u n for t 

r e s s o r t G, q u i t e n d t o u j o u r s 

à s e r r e r l e s d e u x c ô n e s , e t 

d e l ' a u t r e p a r u n e vis H m u 

n i e d ' u n v o l a n t q u i p e r m e t 

d ' e f fec tuer o u d ' e m p ê c h e r le 

f r o t t e m e n t d e s d e u x c ô n e s m o t e u r s , s u i v a n t q u e l 'on v e u t a r r ê t e r o u 

faire m a r c h e r la t u r b i n e . 

Fig. -154. 
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Un fre in I p l acé s u r l ' a x e v e r t i c a l , a u - d e s s o u s d e l ' a r c a d e p e r m e t d ' a r 

r ê t e r la r o t a t i o n , l o r s q u e les c ô n e s s o n t d e s s e r r é s . O n r e m a r q u e q u e le 

m o u v e m e n t e s t d o n n é s u r l ' e x t r é m i t é d e l ' a x e v e r t i c a l q u i e s t e n p o r t e -

à-faux, c e q u i fait q u e la m o i n d r e n é g l i g e n c e d a n s le g r a i s s a g e , l ' ins 

p e c t i o n e t la r é p a r a t i o n d e s c o u s s i n e t s fai t g r i p p e r ceux-c i e t p r o v o q u e 

u n e t r é p i d a t i o n p r o d u i s a n t u n b r u i t d é s a g r é a b l e e t s o u r d e t o c c a s i o n 

n a n t b i e n t ô t a u s s i la d é t é r i o r a t i o n d e la c r a p a u d i n e i n f é r i e u r e . D e p l u s 

le m o u v e m e n t é t a n t d o n n é à la m a c h i n e t r è s h a u t a u - d e s s u s d u p o i n t 

d ' a t t a c h e a u so l , l e s s c e l l e m e n t s d o i v e n t ê t r e s o l i d e s e t s o u v e n t vér i f iés , 

a ins i q u e l ' h o r i z o n t a l i t é p a r f a i t e d e s c y l i n d r e s . 

TURBINES A MOUVEMENT EN DESSOUS. 

La t u r b i n e a l l e m a n d e , a u c o n t r a i r e , e s t p l a c é e e n p o r t e - à - f a u x s u r 

l ' axe ; m a i s e l le t o u r n e c o m m e u n e t o u p i e , e t p a r c o n s é q u e n t e s t s u j e t t e 

à u n m o u v e m e n t d e n u t a t i o n i n é v i t a b l e . On a d o n c d û p a r e r à c e t i n c o n -

Fig. 455. 

v é n i e n t e n m e t t a n t l e s c o u s s i n e t s s u r r e s s o r t s . Voici c o m m e n t on y e s t 

a r r i v é : le c y l i n d r e - e n v e l o p p e A (fig. 135 e t 156), e s t p o r t é s u r t ro i s o u 

q u a t r e c o l o n n e t t e s p l a c é e s s u r u n c h â s s i s m é t a l l i q u e so l ide B , b o u l o n n é 

l u i - m ê m e s u r u n c h â s s i s en b o i s C. D a n s l ' a x e d u c y l i n d r e , e n t r e l e s 

p i e d s , s u r le c h â s s i s m é t a l l i q u e , e s t fixée u n e l a r g e c r a p a u d i n e d é f o r m e 
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s p h é r i q u e D . D a n s c e t t e c r a p a u d i n e r e p o s e u n e d e m i - s p h è r e E, s e r v a n t 

e l l e - m ê m e d e c r a p a u d i n e à l ' axe d e la t u r b i n e F , e n s o r t e q u e ce t a x e 

p e u t b a l a n c e r à d r o i t e et à g a u c h e ; la c r a p a u d i n e fait g e n o u x e t s u i t 

t o u s l e s m o u v e m e n t s . L ' a x e , i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s d u c y l i n d r e -

e n v e l o p p e p a s s e d a n s u n co l l ie r G m u n i d e c o u s s i n e t s , r e t e n u e n p l a c e 

p a r s ix e n t r e t o i s e s H a r t i c u l é e s p r è s d u col l ier ; c e s e n t r e t o i s e s t r a v e r 

s e n t e t d é p a s s e n t l e b â t i c i r c u l a i r e K q u i r é u n i t l e s q u a t r e t ê t e s d e s 

c o l o n n e t t e s e t s e t e r m i n e n t p a r u n b o u l o n I. E n t r e le b â t i e t le b o u l o n 

s e t r o u v e u n e s p a c e v ide q u i e s t r e m p l i p a r u n fort t u b e e n c a o u t c h o u c L 

d a n s l e q u e l e s t e n g a g é e l ' e x t r é m i t é d é p a s s a n t d e l ' e n t r e t o i s e , e t q u i fait 

r e s s o r t l o r s q u e le m o u v e m e n t d e n u t a t i o n t e n d à r e t i r e r l ' e n t r e t o i s e en 

t o u t à fai t i n f é r i e u r e , d a n s le p l a n m ê m e d e la c r a p a u d i n e , c e q u i é v i t e 

t o u t effort d e t r a c t i o n s u r l ' a r b r e , e t p e r m e t t o u s l e s m o u v e m e n t s d e 

n u t a t i o n s a n s c h a n g e r s e n s i b l e m e n t la l o n g u e u r n é c e s s a i r e à d o n n e r à 

l a c o u r r o i e . 

F e s c a a i m a g i n é p o u r c e g e n r e d e t u r b i n e s u n régulateur d e s t i n é à 

c o r r i g e r l ' i n f luence d ' u n c h a r g e m e n t d é f e c t u e u x . E n effet, si la t u r b i n e 

e s t p l u s c h a r g é e d ' u n cô té q u e d e l ' a u t r e e l le s e r a s u j e t t e à d e s n u t a t i o n s 

t r è s a c c e n t u é e s e t p o u r r a m ê m e b a t t r e c o n t r e s o n e n v e l o p p e e t se b r i s e r , 

si t ou t e fo i s el le n e p r o v o q u e p a s d ' a c c i d e n t s . C 'es t a u s s i la diff icul té d e s 

c h a r g e m e n t s p a r f a i t s q u i d é t é r i o r e si v i t e l e s c o u s s i n e t s d e s t u r b i n e s à 

m o u v e m e n t e n d e s s u s . Le r é g u l a t e u r F e s c a e s t p l a c é à l ' i n t é r i e u r d u 

c ô n e d i s t r i b u t e u r q u i s e t r o u v e a u c e n t r e d u p a n i e r . Il s e c o m p o s e 

(fig. 153) d ' u n e b o î t e c y l i n d r i q u e P r é s i s t a n t e , p l a c é e v e r t i c a l e m e n t d a n s 

Fig. 136. 

a r r i è r e . A u - d e s s u s d u co l l i e r l ' a x e 

s e c o n t i n u e , e t p o r t e le t a m b o u r 

i n t é r i e u r M. Le m o u v e m e n t e s t 

c o m m u n i q u é à l ' axe p a r u n e p o u l i e 

l a r g e N q u i r e c o u v r e c o m m e u n e 

c l o c h e la c r a p a u d i n e i n f é r i e u r e . S u r 

c e t t e p o u l i e p a s s e u n e c o u r r o i e qu i 

r e ç o i t e l l e - m ê m e s o n m o u v e m e n t 

d ' u n e p o u l i e 0 à a x e h o r i z o n t a l , 

l a q u e l l e e s t m u e p a r u n e s e c o n d e 

p o u l i e p o r t é e s u r le m ê m e a x e , 

a c t i o n n é e e l l e - m ê m e p a r u n e c o u r 

ro i e p a r t a n t d e l ' a r b r e m o t e u r g é 

n é r a l . Il y a d o n c d e u x t r a n s m i s 

s i o n s d e m o u v e m e n t , ce q u i p e r d 

d e la force ; le m o u v e m e n t e s t c o m 

m u n i q u é à l ' a x e v e r t i c a l à sa p a r t i e 
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l ' axe d e l ' a p p a r e i l , c o n t e n a n t , e m p i l é s à l ' i n t é r i e u r , q u a t r e à s ix a n n e a u x 

en b r o n z e R p l a t s et b i e n d r e s s é s , e t d o n t le d i a m è t r e e s t p l u s p e t i t q u e 

ce lu i d e la c a i s s e . L o r s q u e l a t u r b i n e se m e t e n m a r c h e l e s d i s q u e s ba l 

l o t t e n t s u i v a n t le m o u v e m e n t d u p a n i e r . Mais b i e n t ô t la v i t e s s e s ' a ccen 

t u e , la force c e n t r i f u g e les p r o j e t t e c o n t r e l e s p a r o i s d e la b o î t e d a n s 

t ous l e s s e n s , e t i ls v i e n n e n t s e p l a c e r d e t e l l e s o r t e q u ' i l s fon t é q u i 

l ib re à la m a t i è r e c o n t e n u e d a n s l e p a n i e r d e m a n i è r e q u e l ' a x e d e v i e n t 

ve r t i ca l , l ' i m p e r f e c t i o n d u c h a r g e m e n t é t a n t c o r r i g é e p a r le d é c e n t r a g e 

d e s d i s q u e s à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e c e n t r a l . 

Enfin u n f re in p l a c é s u r l ' a r b r e ve r t i c a l , e t d o n t la p o i g n é e e s t p r è s d u 

t u r b i n e u r , u n e p o u l i e folle s u r l ' a r b r e d e t r a n s m i s s i o n c o m p l è t e n t la 

m a c h i n e . N ' o u b l i o n s p a s c e p e n d a n t d e d i r e q u ' e n t r e le c h â s s i s m é t a l l i q u e 

qu i s u p p o r t e t o u t e la m a c h i n e e t l e c h â s s i s d e bo i s s u r l e q u e l on b o u 

l o n n e l e s e c o n d , o n i n t e r c a l e à c h a q u e b o u l o n u n e r o n d e l l e é p a i s s e e n 

c a o u t c h o u c d e s t i n é e à d i m i n u e r l e s t r é p i d a t i o n s , ce q u i e s t d ' u n t r è s 

b o n effet e t p e r m e t d e p l a c e r l e c h â s s i s d e b o i s n ' i m p o r t e o ù e t s a n s le 

fixer. 

Les t u r b i n e s a l l e m a n d e s s e p l a c e n t à u n e d i s t a n c e d e l m , 7 5 d ' a x e e n 

a x e , e t k m è t r e s e n t r e d e u x l i g n e s d e t u r b i n e . 

On a c h e r c h é à p e r f e c t i o n n e r la t u r b i n e a l l e m a n d e d e m a n i è r e à lu i 

d o n n e r p l u s d e s t ab i l i t é e t d i m i n u e r l e s n u t a t i o n s . La t u r b i n e R e i s c h a u e r 

r é p o n d a ce d e s i d e r a t u m . E n effet l ' a x e v e r t i c a l a u l i e u d ' ê t r e fixé a u 

b a s d u p a n i e r , p r e n d s o n p o i n t d ' a p p u i d a n s l e h a u t d u c ô n e c e n t r a l . De 

la s o r t e le c e n t r e d e g r a v i t é d u p a n i e r e s t p l u s b a s q u e l e p o i n t d ' a t t a 

c h e , e t l 'on p e u t p l a c e r le p r e m i e r c o u s s i n e t a u n i v e a u d e ce c e n t r e d e 

g r a v i t é , s a n s a v o i r b e s o i n d e le r e t e n i r a v e c d e s r e s s o r t s . T o u s l e s c o u s 

s i n e t s é t a n t fixes le m o u v e m e n t e s t b e a u c o u p p l u s d o u x e t l a t u r b i n e 

p lu s s t a b l e . 

T U R B I N E S WESTON 

Enfin n o u s c i t e r o n s u n e t r o i s i è m e e s p è c e d e t u r b i n e , s y s t è m e W e s t o n 

(fig. 157), d a n s l a q u e l l e le p a n i e r A es t s u s p e n d u e n l ' a i r . Le p o i n t d ' a t 

t a c h e d e s o n a x e v e r t i c a l B e s t s u r l ' e x t r é m i t é d ' u n a u t r e a x e fixe C, 

i n t é r i e u r a u p r e m i e r , q u i p o r t e à ce t effet à c e t t e e x t r é m i t é u n e p i l e d e 

pe t i t s g a l e t s d ' a c i e r D p a r f a i t e m e n t l ub r i f i é s , p e r c é s en l e u r c e n t r e p o u r 

l a i s s e r p a s s e r l ' a r b r e fixe s u f f i s a m m e n t a m i n c i e t t e r m i n é p a r u n d o u b l e 

b o u l o n d ' a r r ê t ; c ' e s t s u r c e s g a l e t s q u e r e p o s e u n t a lon i n t é r i e u r d e 

l 'axe m o b i l e e t q u e s ' e x é c u t e t o u t e la r o t a t i o n . Le m o u v e m e n t e s t c o m 

m u n i q u é à l ' axe p a r u n e p o u l i e E p l a c é e à s o n e x t r é m i t é s u p é r i e u r e , 

l a q u e l l e es t , c o m m e le f re in F , p r è s d u p o i n t d ' a t t a c h e d e l ' a r b r e fixe. Ce 
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p o i n t d ' a t t a c h e n ' e s t p a s r i g i d e , c a r il r e p o s e s u r u n d i s q u e e n caou t 

c h o u c G, e n s o r t e q u e l e c e n t r i f u g e p e u t ê t r e a n i m é d ' u n m o u v e m e n t 

d e n u t a t i o n s a n s q u e la c o u r r o i e c h a n g e 

d e l o n g u e u r , e t s a n s q u e , à c a u s e m ê m e 

d e l a d i s p o s i t i o n d u c e n t r e d e r o t a t i o n 

q u i e s t à d e m i - l o n g u e u r e n v i r o n d e l ' a x e 

m o b i l e , l e s c o n d i t i o n s d ' é q u i l i b r e d e la 

m a c h i n e s o i e n t c h a n g é e s . A u t o u r d u 

p a n i e r u n e c a i s s e f i x e e n tô le H r e ç o i t l a 

m é l a s s e p r o j e t é e . 

La v i d a n g e d e l ' a p p a r e i l se fait p a r la 

p a r t i e i n f é r i e u r e d u p a n i e r d o n t le c ô n e 

c e n t r a l 1 p e u t s e s o u l e v e r à la m a i n , e t 

e s t r e t e n u a l o r s e n l ' a i r p a r u n r e s s o r t K. 

Cet i n g é n i e u x a p p a r e i l d o n t c h a q u e p a r 

t ie m é r i t e r a i t u n m e n t i o n s p é c i a l e e s t s u r 

t o u t e m p l o y é d a n s l e s c o l o n i e s . Les t u r 

b i n e s s o n t g r o u p é e s p a r q u a t r e , a v e c u n 

v a s t e m a l a x e u r à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , 

q u i s e r t d e t r é m i e p o u r e m p l i r l e s p a 

n i e r s d e m a s s e c u i t e . E n R u s s i e e l l es t e n d e n t à s e r é p a n d r e b e a u c o u p 

p l u s q u ' a i l l e u r s e n E u r o p e e t n o u s l e s a v o n s v u e m p l o y e r e x c l u s i v e m e n t 

d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d ' u s i n e s . 

Fig. 137. 

TURBIN AGE CONTINU 

Le t r a v a i l i n t e r m i t t e n t d e s t u r b i n e s o b l i g e à u n n o m b r e u x p e r s o n n e l 

e t c a u s e d e s p e r t e s d e s u c r e i n é v i t a b l e s . D e p u i s l o n g t e m p s o n e s t à la 

r e c h e r c h e d ' u n e t u r b i n e c o n t i n u e . B e a u c o u p o n t v u le j o u r , m a i s s o n t 

r e s t é e s e n r o u t e ; u n e s e u l e a s u r v é c u , e t s e m b l e a u p o i n t . Mais s o n p r i x 

é l evé n e lu i a p a s e n c o r e p e r m i s d e s e r é p a n d r e . C 'es t la t u r b i n e 

S c z e n i o w s k y e t P i o n t k o w s k y . 

El le s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n p a n i e r c o n i q u e r e n v e r s é , f a i s a n t 

470 t o u r s p a r m i n u t e , a y a n t l m , 5 0 0 k sa p a r t i e s u p é r i e u r e e t m u n i 

c o m m e d a n s u n e t u r b i n e o r d i n a i r e d e s a toi le m é t a l l i q u e . L ' a n g l e d u 

c ô n e e s t d e 4o' J . 

On v e r s e la m a s s e , b i e n m a l a x é e , d a n s u n e c h e m i n é e c e n t r a l e g a r n i e 

d e t r o u s à la p a r t i e i n f é r i e u r e . P a r c e s t r o u s la m a s s e s e r é p a n d d a n s la 

t u r b i n e , e t r e n c o n t r e i m m é d i a t e m e n t u n d i a p h r a g m e q u i l i m i t e l ' épa i s 

s e u r s o u s l a q u e l l e el le p o u r r a s ' é t e n d r e s u r la to i le . 
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P a r la force c e n t r i f u g e la m a s s e f lu ide t e n d à m o n t e r le l o n g d e la p a 

ro i i n c l i n é e p o u r s e p r o j e t e r d e h o r s . Mais e n m o n t a n t el le p e r d s a 

m é l a s s e e t q u a n d el le a r r i v e e n h a u t o n n e r e t r o u v e p l u s q u e d e s c r i s 

t a u x d e s u c r e , e n m i n c e é p a i s s e u r , p u i s q u e la s u r f a c e f i l t r an t e va e n 

c r o i s s a n t d u b a s e n h a u t . De p l u s , a r r i v é e n h a u t , le s u c r e e s t ob l i gé d e 

p a s s e r d a n s u n e s p a c e r e s t r e i n t p a r u n c o n t r e - c ô n e d o n t on l i m i t e l ' é ca r -

t e m e n t d e m a n i è r e à r e t a r d e r d e l à q u a n t i t é v o u l u e le m o u v e m e n t d u s u c r e . 

C'est à ce m o m e n t q u e l ' on o p è r e le c l a i r ç a g e à la v a p e u r . 

Enfin le s u c r e s ' é c h a p p e d u p a n i e r s o u s u n c o u v e r c l e q u i l e force à 

t o m b e r d a n s u n e n o c h è r e t o u r n a n t d a n s le m ê m e s e n s , m a i s n e f a i s a n t 

q u ' u n t o u r p a r m i n u t e . Là d e s p a l e t t e s e t d e s b r o s s e s é v a c u e n t le s u c r e 

a u d e h o r s , le t o u t é t a n t a r r a n g é d e f açon à c e q u e l e s c r i s t a u x n ' é p r o u 

v e n t a u c u n c h o c q u i p u i s s e l e s d é t é r i o r e r . La v a p e u r d e c l a i r ç a g e e s t 

é v a c u é e d e h o r s a u m o y e n d ' u n v e n t i l a t e u r f o r m é d e p a l e t t e s f ixées à la 

t u r b i n e , e t l e s é g o u t s s ' é c o u l e n t p a r u n t r o u p e r c é à la p a r t i e i n f é r i e u r e 

d e la c u v e e n f o n t e q u i e n v e l o p p e t o u t l ' a p p a r e i l . On p e u t m ô m e fa i re l a 

s é p a r a t i o n d e s é g o u t s r i c h e s e t p a u v r e s q u i c o u l e n t p a r d e u x t r o u s dif

f é r e n t s . 

L ' axe d e la t u r b i n e p e u t r e c e v o i r u n m o u v e m e n t v e r t i c a l a u m o y e n 

d ' u n e n g r e n a g e m û e x t é r i e u r e m e n t . C ' e s t a i n s i q u e l ' on r è g l e l e d é b i t d e 

l ' a p p a r e i l , d i m i n u a n t o u a u g m e n t a n t a i n s i l ' é c a r t e m e n t d u c ô n e a v e c l e 

c o n t r e - c ô n e . 

Cet a p p a r e i l p e u t p r o d u i r e 1 .800 k i l o g r a m m e s d e s u c r e b l a n c p a r h e u r e , 

ou 2.200 k i l o g r a m m e s d e s u c r e r o u x . 

N o u s d e v o n s u n e m e n t i o n s p é c i a l e à l a Turbine automatique Thomas. 

Ce n ' e s t p a s u n e t u r b i n e c o n t i n u e , m a i s e l le a p o u r b u t d e s u p p r i m e r 

la m a i n - d ' œ u v r e e n f a i s an t a u t o m a t i q u e m e n t t o u t e s l e s m a n œ u v r e s q u e 

l 'on d e m a n d e à l ' o u v r i e r p o u r fa i re u n e b o n n e o p é r a t i o n . 

En effet, l ' a r b r e d e t r a n s m i s s i o n e t l ' a x e d e l a t u r b i n e p o r t e n t u n e 

s é r i e d ' o r g a n e s , c a m e s , d é c l i c s e t r é g u l a t e u r à b o u l e q u i fon t t o u t e s l e s 

o p é r a t i o n s s u c c e s s i v e s d u t u r b i n a g e . Le p a n i e r é t a n t p r e s q u ' a r r ê t é , le 

m e s u r e u r s ' e m p l i t , p u i s s e v i d e d a n s l e p a n i e r ; e n s u i t e la t u r b i n e p r e n d 

sa v i t e s s e , e t a u m o m e n t v o u l u l e c l a i r ç a g e a u s i r o p e t à la v a p e u r s e 

font s u c c e s s i v e m e n t . Enf in l e m o u v e m e n t s e r a l e n t i t , d e s p o r t e s d e 

d é c h a r g e s ' o u v r e n t a u fond d u p a n i e r , d e s p a l e t t e s r a c l e n t la toi le m é 

t a l l i que e t font t o m b e r l e s u c r e s u r l ' e n t r a î n e u r . P u i s la t u r b i n e r e p r e n d 

u n p e u d e v i t e s s e , s ' e m p l i t d e n o u v e a u e t a i n s i d e s u i t e , s a n s q u e l ' on 

soi t o b l i g é d e s ' e n o c c u p e r a u c u n e m e n t . 

Q u a n d les c a m e s son t b i e n r é g l é e s p o u r le t r a v a i l q u e l 'on v e u t f a i r e , 

l ' a p p a r e i l fait u n t r è s b o n t r ava i l . Il n ' e s t p a s c o n t i n u , m a i s il r é s o u t l e 

m ê m e p r o b l è m e q u e la c o n t i n u i t é e n é c a r t a n t t o u s s o i n s a u t r e s q u e l a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s u r v e i l l a n c e g u e d e m a n d e t o u t e m a c h i n e . A ce p o i n t d e v u e la t u r b i n e 

T h o m a s m é r i t a i t q u e n o u s n o u s a r r ê t i o n s p o u r la c o n n a î t r e u n p e u , 

q u o i q u ' e l l e n e soi t p a s a r r i v é e e n c o r e à s o n e n t i è r e p e r f e c t i o n . 

g 7 . — Conduite du t u r b i n a g e . 

Q u e l q u e so i t le m o d è l e d e t u r b i n e e m p l o y é , o n y v e r s e u n e q u a n t i t é 

s u f f i s a n t e d e m a s s e c u i t e , c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , on d o n n e à 

la m a i n u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n a u p a n i e r , e t l ' on e m b r a i e la m i s e 

e n m a r c h e . La m a s s e q u i o c c u p a i t le fond a u m o m e n t d u c h a r g e m e n t , 

e s t c h a s s é e p e t i t à p e t i t p a r la fo rce c e n t r i f u g e d u c e n t r e à la c i r con fé 

r e n c e ; o n la voi t m o n t e r le l o n g d e la p a r o i e t s ' y a p p l i q u e r t o u t e n t i è r e 

l a i s s a n t l i b r e t o u t le c e n t r e d e l ' a p p a r e i l . 

B i e n t ô t la m a s s e b l a n c h i t . E n effet l e s c r i s t a u x r e t e n u s p a r la to i le 

m é t a l l i q u e r e s t e n t col lés c o n t r e e l le , t a n d i s q u e l a m é l a s s e s ' é c h a p p e 

p r o j e t é e s u r la p a r o i d u t a m b o u r e x t é r i e u r . 

Mais l e s c r i s t a u x d e s u c r e s o n t e n c o r e j a u n â t r e s , sou i l l é s p a r la m é 

l a s s e q u i r e s t e à l e u r s u r f a c e . P o u r l e s laver o n v e r s e d a n s la t u r b i n e 

u n e s o l u t i o n s a t u r é e d e s u c r e a p p e l é e clairce q u i s ' é c h a p p e e n t r a v e r 

s a n t la c o u c h e do c r i s t a u x e t e n t r a î n a n t a v e c e l le la m é l a s s e q u i e n t o u 

r a i t l e s c r i s t a u x . O n fait a i n s i p l u s i e u r s c l a i r ç a g e s s u c c e s s i f s . 

La c l a i r ce d o n t on se s e r t o r d i n a i r e m e n t e s t d e l ' é g o u t r i c h e l é g è r e 

m e n t j a u n â t r e , q u e l q u e f o i s c h a r g é d ' u n p e u d e b l e u d ' a z u r e t é t e n d u e à 

30° B a u m e . On l a d i s t r i b u e d a n s la t u r b i n e so i t a u m o y e n d e c a s s e r o l e s 

o u d e b r o c s d e c a p a c i t é d é t e r m i n é e , q u e l ' on d é v e r s e s u r l e c ô n e c e n 

t r a l , e n s o r t e q u e la c l a i r ce s e r é p a n d e é g a l e m e n t e n p l u i e s u r t o u t e l a 

s u r f a c e d u s u c r e , so i t , ce q u i e s t p r é f é r a b l e , e n s e s e r v a n t d ' u n a r r o s o i r 

à l o n g b e c q u e l ' on p r o m è n e l e n t e m e n t le l o n g d e la p a r o i s u c r é e e n fai

s a n t u n l é g e r a r r ê t e n h a u t e t e n b a s , p o u r q u e c e t t e p a r t i e d u s u c r e 

ai t a u t a n t d e c l a i r c e q u e l e s a u t r e s . 

On d i s t r i b u e e n c o r e la c l a i rce c o m m e on l e voi t (fig. 158) , a u m o y e n 

d ' u n t u y a u d é v e r s a n t s u r le c ô n e i n t é r i e u r le c o n t e n u d ' u n p e t i t r é s e r 

vo i r o ù la c l a i r ce e s t j a u g é e d ' a v a n c e . 

On l a i s s e e n c o r e t o u r n e r , p u i s , l o r s q u ' i l n e c o u l e p l u s r i e n d e la t u r 

b i n e , si l ' on v e u t o b t e n i r u n s u c r e p a r f a i t e m e n t b l a n c , o n c l a i r ce à la 

v a p e u r . A c e t effet la v a p e u r a é t é a m e n é e d a n s la sa l l e d e t u r b i n a g e 

d a n s u n r é s e r v o i r où e l le s e p u r g e d e t o u t e s o n h u m i d i t é ; c e t t e v a p e u r 

s è c h e e s t c o n d u i t e a u - d e s s u s d e c h a q u e t u r b i n e p a r u n t u y a u m u n i d ' u n 

p u r g e u r . La d i s t r i b u t i o n d e la v a p e u r d a n s la t u r b i n e s e fait o r d i n a i r e 

m e n t a v e c u n t u y a u d e c u i v r e fixe, p e r c é d e t r o u s , d e m a n i è r e à r é p a r t i r 

é g a l e m e n t p a r t o u t la v a p e u r ; on l 'a fait a u s s i à la m a i n , a u m o y e n d ' u n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l a n c e q u e l ' on d i r i g e d a n s la t u r b i n e . Ce d e r n i e r m o y e n a é t é u s i t é 

d a n s l e s t u r b i n e s a l l e m a n d e s . O n l a i s s e e n s u i t e p e n d a n t q u e l q u e s m i 

n u t e s e n c o r e t o u r n e r le c e n t r i f u g e p o u r s é c h e r le s u c r e , e t enf in o n 

a r r ê t e ; o n e n l è v e le s u c r e a u m o y e n d e m a i n s e n c u i v r e r o u g e , e n le 

d é t a c h a n t d e la t u r b i n e s a n s f r a p p e r , ou l e c o u p a n t , s ' i l e s t t r o p r é s i s 

t an t , a u m o y e n d ' u n m o r c e a u d e c u i v r e r o u g e d e n t é ; p u i s on l a v e d e 

n o u v e a u , e t la t u r b i n e e s t b o n n e à r e m e t t r e e n m a r c h e . 

La d u r é e d u t u r b i n a g e , v a r i e s u i v a n t la q u a l i t é d u s u c r e q u e l ' on v e u t 

o b t e n i r , d e 10 à 12 m i n u t e s e t m ê m e j u s q u ' à 35 m i n u t e s c o m m e e n 

R u s s i e . E n f a i s a n t v a r i e r l es d o n n é e s d u t r a v a i l o n o b t i e n t d e s s u c r e s d e 

t o u t e s n u a n c e s . Le f a b r i c a n t c h o i s i r a ce l le q u i s e r a la p l u s r é m u n é r a t r i c e . 

Les to i l es m é t a l l i q u e s d e s t u r b i n e s é t a n t s u j e t t e s à s ' o b s t r u e r faci le

m e n t p a r l e s u c r e e t la m é l a s s e i n t e r p o s é s , on l a v e la s u r f a c e a b o n d a m 

m e n t a v e c d e l ' e a u e t u n e b r o s s e e n c h i e n d e n t . On a so in d e n e p a s t r op 

b r u s q u e r la to i le , c a r e l le e s t p o s é e s u r d e g r o s fils d e c u i v r e e n r o u l é s 

i n t é r i e u r e m e n t a u t o u r d u t a m b o u r e n tôle p e r f o r é e p o u r l ' en i s o l e r , e t 

ces c h o c s p e u v e n t d è s l o r s la p e r c e r f a c i l e m e n t . Or, c h a q u e t r o u c a u s e 

u n e fui te é n o r m e d e s u c r e d a n s les m é l a s s e s , v u q u e , à c e p o i n t , il s e 

f o r m e u n t r o u d a n s l a c r o û t e d e s u c r e t u r b i n é q u i r e c o u v r e la toi le ; 

m a i s ce t r o u s ' é v a s e e n c ô n e d e 90° a u s o m m e t , ce q u i c o r r e s p o n d p o u r 

u n e é p a i s s e u r d e s u c r e d e 5 c e n t i m è t r e s à u n e p e r t e m e s u r a b l e d e p l u s 

d e 150 g r a m m e s d e s u c r e e n c r i s t a u x p a r t r o u e t p a r t u r b i n a g e , s a n s 

c o m p t e r ce l l e s q u e l ' on n e p e u t o b s e r v e r a u x p r e m i e r s i n s t a n t s d e la 

r o t a t i o n ; so i t 300 g r a m m e s d e p e r t e p a r h e u r e e t p a r t r o u , p o u r d ix 

h e u r e s 3 k i l o g r a m m e s , p o u r 100 j o u r s 300 k i l o g r a m m e s . On a d o n c t o u t 

i n t é r ê t à s o i g n e r l e s t o i l e s d e s t u r b i n e s , e t à l e s r e m p l a c e r q u a n d e l l e s 

s o n t e n m a u v a i s é t a t . 

A p r è s c e t t e d e s c r i p t i o n , on c o n ç o i t d e s u i t e l ' i m p o r t a n c e r é e l l e qu ' i l y 

a à b i e n c u i r e , c ' e s t - à - d i r e à c u i r e e n g r a i n s r é g u l i e r s e t d e la m ê m e 

g r o s s e u r . D a n s ce c a s , e n effet, t o u t l e g r a i n r e s t e d a n s la t u r b i n e , t a n 

dis q u e , d a n s l e c a s o ù le g r o s g r a i n e s t m é l a n g é d e g r a i n s fins, g r a i n s 

f o r m é s d ' a i l l e u r s a u d é t r i m e n t d e s a u t r e s o u m a l n o u r r i s p e n d a n t l a 

d e u x i è m e p é r i o d e d ' é v a p o r a t i o n , c e s d e r n i e r s p a s s e n t a u x m é l a s s e s e t 

n é c e s s i t e n t u n e n o u v e l l e c u i t e e t , p a r c o n s é q u e n t , d e n o u v e a u x f r a i s , 

p o u r ê t r e r é c u p é r é s . 

E n effet, M. B o r o d o u l i n e , i n d i q u e c o m m e s u i t l es p e r t e s d e s u c r e q u e 

fait s u b i r le t u r b i n a g e , e n b a s a n t s e s o b s e r v a t i o n s s u r le t r a v a i l t y p e 

d o n t n o u s a v o n s c i té u n e x t r a i t d u m ê m e a u t e u r à p r o p o s d e la c u i t e . 
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* 
100 K I L O S S U C R E S U C R E N O N - S U C R E S U C R E 0/0 

do masse eu e i i ot do 
ont donné cristaux solution eau masso 

La masso cuite conliont. . . . 66.60 13.60 19.80 80 2 
100 kilogs de masso cuito tur

bines sans clairçago ni vapeur 
64 .2 56.46 3.12 4.62 92.8 

100 kilogs do masse euito tur
bines avec clairçago sans va
peur so réduisont a . . . . 58.5 54.90 1.90 3.20 97.1 

100 kilogs do masso initialo tur
bines avec clairçage et blan
chissage à. la vapour se rédui-

50 ,8 50.20 0.00 0.60 98.8 

On voi t d o n c c o m b i e n on e s t l o in d ' e x t r a i r e l e s 66 °/0 d e s u c r e e n c r i s 

t a u x q u e c o n t i e n t la m a s s e . La p e r t e s u b i e d a n s c e t t e o p é r a t i o n e s t 

d o n c : 

Dans le turbinage pur et simple 10,14 0/0 de cristaux. 
— par le clairçage . . . . 1,56 — 
— par la vaporisation . . . 4 ,70 — 

Tota l . . . 16,40 

De c e s t r o i s c a u s e s d e p e r t e , c ' e s t l a toi le d u c e n t r i f u g e q u i c o n s t i t u e 

la p l u s i m p o r t a n t e . B o r o d o u l i n e fai t r e m a r q u e r , d ' a i l l e u r s , q u e c e s 16 % 

d e c r i s t a u x d e s u c r e b l a n c , p r e m i e r j e t , p e r d u s p a r s u i t e d e l ' i m p e r 

fec t ion d u t u r b i n a g e , r e p r é s e n t e n t à p e u p r è s l a t o t a l i t é d u s u c r e b l a n c 

r e t i r é p a r la r e c u i t e d e s d e u x i è m e s e t t r o i s i è m e s p r o d u i t s . On voi t d o n c 

u n e fois d e p l u s c o m b i e n e s t i m p o r t a n t e l ' o p é r a t i o n d e la cu i t e , e t c o m 

b i e n on do i t ê t r e c i r c o n s p e c t d a n s le c h o i x d ' u n c u i s e u r . 

La s e c o n d e c a u s e d e p e r t e la p l u s s e n s i b l e e s t le c l a i r ç a g e à l a v a p e u r , 

e t , d e p l u s , c ' e s t u n e o p é r a t i o n t r è s d i s p e n d i e u s e . On a c h e r c h é à o b v i e r 

à c e s i n c o n v é n i e n t s , e t o n y e s t a r r i v é e n e m p l o y a n t le c l a i r ç a g e à la 

v a p e u r s è c h e d é t e n d u e , m ê m e m é l a n g é e d ' a i r e n c e r t a i n e p r o p o r t i o n . 

E n effet, le b u t d u c l a i r ç a g e e s t l ' é v a c u a t i o n d e la m é l a s s e i n t e r p o s é e , 

m é l a s s e q u e l ' on d é p l a c e p a r s u b s t i t u t i o n . A u l i eu d e ce la , si o n l a r e n 

da i t p l u s fluide e n l a r é c h a u f f a n t , e l le s ' é c o u l e r a i t s o u s l ' i n f luence s e u l e 

d e la force c e n t r i f u g e e t d ' u n c l a i r ç a g e p e u i m p o r t a n t . C 'es t à q u o i o n 

a r r i v e e n f e r m a n t c o m p l è t e m e n t l e s t u r b i n e s e t e x é c u t a n t la r o t a t i o n 

d a n s u n e a t m o s p h è r e c h a u d e d ' a i r e t d e v a p e u r d é t e n d u e . N o u s r e v i e n 

d r o n s s u r c e t r a v a i l q u i d o n n e l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

La p r e s s i o n t o t a l e q u i s ' e x e r c e le l o n g d e s p a r o i s d u t a m b o u r d e la 

t u r b i n e e n v e r t u d e la force c e n t r i f u g e e s t faci le à c a l c u l e r . El le e s t 

d o n n é e p a r la f o r m u l e 
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G. K 1 

D a n s l a q u e l l e : 

M = p o i d s e n k i l o g r a m m e s d e la m a s s e à t u r b i n e r ; 

G = l ' a c c é l é r a t i o n d e la p e s a n t e u r , so i t à P a r i s = 9 m , 8 0 8 8 ; 

R = r a y o n d u t a m b o u r ; 

C = v i t e s s e p a r s e c o n d e e n m è t r e s , d o n t e s t a n i m é c h a q u e p o i n t d e 

la c i r c o n f é r e n c e d u t a m b o u r . 

E x e m p l e : so i t 1.000 r é v o l u t i o n s p a r m i n u t e p o u r u n t a m b o u r d e 

1 m è t r e d e d i a m è t r e c h a r g é d e 130 k i l o g r a m m e s d e m a s s e c u i t e , c h a q u e 

p o i n t d e la s u r f a c e p a r c o u r t d o n c 3140 m è t r e s p a r m i n u t e o u 52 r a , 30 p a r 

s e c o n d e : 

donc : G 2 = 52,23 2 = 2735,29 

M C * 150 X 2735.29 · 
donc : q̂R 9,8088 X 0,50 ~ 8 d > i à o ' 

C 'es t la p r e s s i o n t o t a l e m a x i m a s u r la s u r f a c e d u t a m b o u r . Ce t t e s u r 

face e s t é g a l e à 3 ,14 x 0,40 = lm <=,256 ; c h a q u e c e n t i m è t r e c a r r é d e 

83 733 
su r f ace e s t d o n c s o u m i s à jjygTjTj = 6 k ' 6 = 6 a t m o s p h è r e s 7 /10 . 

Clairçage à l'air et à la vapeur. — N o u s v e n o n s d e v o i r l e s i n c o n v é 

n i e n t s d u c l a i r ç a g e à la v a p e u r q u i d i s s o u t b e a u c o u p d e s u c r e . N o u s 

a v o n s d i t a u s s i q u e l ' on a r e m p l a c é le l u r b i n a g e e n v a s e o u v e r t p a r le 

t u r b i n a g e e n v a s e c los d e m a n i è r e à ce q u e l a m a s s e s e t r o u v e d a n s u n e 

a t m o s p h è r e c h a u d e q u i d o n n e p l u s d e fluidité à l a m é l a s s e q u i e n r o b e 

les c r i s t a u x . 

D a n s l ' a p p l i c a t i o n d e c e s y s t è m e , la v a p e u r , a u l i eu d ' ê t r e p r o j e t é e 

d a n s le p a n i e r d e la t u r b i n e e s t e n v o y é e à l ' e x t é r i e u r , e n t r e le p a n i e r 

e t l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e . Mais c e t t e a p p l i c a t i o n de la v a p e u r n e suffit 

p a s p o u r u n c l a i r ç a g e pa r f a i t . 11 fau t n é a n m o i n s c l a i r ce r à l ' i n t é r i e u r 

p o u r t e r m i n e r . S e u l e m e n t le c l a i r ç a g e i n t é r i e u r e s t b e a u c o u p p l u s fac i le . 

Alors a u l i e u d ' e m p l o y e r d e l a v a p e u r c o m m e à l ' o r d i n a i r e , on a i m a g i n é 

d ' y e n v o y e r u n m é l a n g e d e v a p e u r e t d ' a i r o b t e n u a u m o y e n d ' u n 

i n j e c t e u r . 

L 'a i r n e s e m b l e d a n s ce s y s t è m e d e s t i n é u n i q u e m e n t à d i v i s e r la 

v a p e u r e t l a r e n d r e m o i n s ac t ive , m o i n s b r u t a l e p o u r r i o n s - n o u s d i r e 

d a n s s e s effets. Le fait e s t q u e p a r ce p r o c é d é on p r é t e n d o b t e n i r u n 

r e n d e m e n t p l u s é l evé d e S à 6 % à la t u r b i n e . O n a e m p l o y é a u s s i p o u r 
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le c l a i r ç a g e l ' a p p a r e i l d é t e n d e u r a p p e l é injecteur Kœrting. Cet a p p a r e i l 

s e c o m p o s e d ' u n e c a i s s e c y l i n d r i q u e v e r t i c a l e s u r l a q u e l l e s o n t m o n t é s 

u n souf f leur d e v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t d e s m a c h i n e s e t u n souf f leur 

d ' a i r . Le souff leur p e u t e n v o y e r , a u m o y e n d ' u n d i s p e r s e u r , u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' e a u e n p l u i e fine d e s t i n é e k r e n d r e l ' a i r l é g è r e m e n t h u m i d e . 

Le m é l a n g e d ' a i r e t d e v a p e u r s e fait d a n s la c a i s s e o ù s e d é p o s e l ' e x c è s 

d ' e a u e n t r a î n é , e t s ' é c h a p p e p a r u n t u y a u e n tô le d a n s l e s c e n t r i f u g e s . 

Ce t te v a p e u r h u m i d e , e t d o n t l ' h u m i d i t é e s t d ' a i l l e u r s v a r i a b l e , a g i t u n 

p e u à la m a n i è r e d e la c l a i r ce . O n l ' i n j ec t e a u c e n t r e d e l a t u r b i n e . 

SIROFS D'ÉGOUT 

P e n d a n t le t u r b i n a g e , la m é l a s s e q u i e n t o u r e l e s c r i s t a u x s ' é g o u t t e 

d u t a m b o u r d e l a t u r b i n e d a n s u n e n o c h è r e q u i l a c o n d u i t d a n s u n b a c 

s p é c i a l d ' o ù la r e p r e n d u n e p o m p e . 

L o r s q u e l ' on c l a i r c e , le s i r o p v e r s é d a n s la t u r b i n e c o m m e n c e p a r 

c h a s s e r d e v a n t lu i la m é l a s s e r e s t é e co l lée a u x c r i s t a u x , p u i s s ' é c o u l e 

l u i - m ê m e . Enf in on m e t la v a p e u r , e t cel le-ci c o m m e n c e p a r s e c o n d e n 

s e r à l a s u r f a c e d e s u c r e q u ' e l l e d i s s o u t , f o r m a n t u n e c l a i r ce r i c h e q u i 

c h a s s e la p r é c é d e n t e . Si l 'on c o n t i n u e l ' a c t i o n d e la v a p e u r c ' e s t u n e 

s o l u t i o n d e s u c r e p u r qu i finit p a r c o u l e r . 

O n c o n ç o i t q u e l a p r e m i è r e m é l a s s e q u i c o u l e e s t p a u v r e , la s e c o n d e 

l ' e s t m o i n s ; l a t r o i s i è m e c o m m e n c e à ê t r e u n e c l a i r ce r i c h e , e t l e s d e r 

n i è r e s p o r t i o n s q u e l 'on r e c u e i l l e s o n t t r è s p u r e s . 

E n v o y e r t o u t ce la d a n s le m ê m e b a c , c o m m e on le f a i sa i t a u t r e f o i s , 

e s t u n p r o c é d é b a r b a r e , c a r i l e s t é v i d e n t q u e l e s d e r n i e r s é g o u t s p u r s 

s e r o n t b i e n m i e u x u t i l i s é s à ê t r e c u i t s d i r e c t e m e n t q u ' à ê t r e m é l a n g é s 

à l a m é l a s s e q u i do i t s u b i r u n s u p p l é m e n t d ' é p u r a t i o n . 

A u s s i a - t -on a d o p t é p a r t o u t m a i n t e n a n t u n s y s t è m e d e c l a s s e m e n t 

d e s é g o u t s q u e l ' on a a p p e l é s é g o u t s p a u v r e s , é g o u t s m o y e n s e t é g o u t s 

r i c h e s , q u a n d o n fait la s é l e c t i o n e n t r o i s , ou s i m p l e m e n t é g o u t s p a u v r e s 

e t é g o u t s r i c h e s q u a n d o n s e c o n t e n t e d e d e u x q u a l i t é s . Le n o m b r e d e 

q u a l i t é s d ' é g o u t s c o r r e s p o n d a u d e g r é d ' é p u r a t i o n q u e l 'on r e c h e r c h e 

d a n s l e s s u c r e s , e t à la m a n i è r e d o n t o n c o n d u i t le t r a v a i l d e s u s i n e s . 

E n effet l e s é g o u t s d e t u r b i n a g e s o n t d e v e n u s u n f a c t e u r i m p o r t a n t 

d a n s la d i r e c t i o n d u t r a v a i l e n s u c r e r i e . Au t r e fo i s t o u s l e s é g o u t s é t a i e n t 

c u i t s e n s e m b l e e t f o r m a i e n t le d e u x i è m e j e t . A u j o u r d ' h u i l e s é g o u t s 

r i c h e s s o n t r e n t r é s à la c u i t e a u m ê m e t i t r e q u e les s i r o p s d ' u s i n e q u i 

s o n t pa r fo i s m o i n s p u r s q u ' e u x ; l e s é g o u t s m o y e n s a r r i v e n t e n c o r e d a n s 

l a c u i t e a p r è s q u e l ' on a é p u i s é t o u s l e s s i r o p s d ' u s i n e , e t u n e p a r t i e d e s 
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é g o u t s p a u v r e s y r e n t r e n t é g a l e m e n t , le r e s t e f o r m a n t s e u l la c u i t e d e 

s e c o n d j e t . L e s m é t h o d e s a y a n t c h a n g é , le m o d e o p é r a t o i r e à c h a n g é 

é g a l e m e n t . 

Mais q u ' a p p e l l e - t - o n é g o u t p a u v r e , é g o u t r i c h e ; 

P o u r n o u s e n r e n d r e c o m p t e n o u s a v o n s a n a l y s é les é g o u t s d e t u r -

b i n a g e à d i f f é ren t s m o m e n t s d e l ' é c o u l e m e n t . D a n s u n t u r b i n a g e q u i a 

d u r é 14 m i n u t e s , t o u t e s l e s d e u x m i n u t e s n o u s a v o n s p r é l e v é u n é c h a n 

t i l lon d ' é g o u t q u i a é t é e x a m i n é a u l a b o r a t o i r e . Voici l e s r é s u l t a t s d ' u n e 

d e c e s e x p é r i e n c e s : 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Pureté 75 72 73,2 81,2 83,2 90,7 92,5 94 

On vo i t q u e le p r e m i e r p r é l è v e m e n t , fait a u m o m e n t d e la m i s e e n 

r o u t e e s t p l u s r i c h e q u e le s u i v a n t . Ceci p r o v i e n t d e ce q u e le t a m b o u r -

e n v e l o p p e d e la t u r b i n e e s t c o u v e r t d e l ' é g o u t r i c h e d u t u r b i n a g e p r é 

c é d e n t , e t q u ' i l s e n e t t o i e a u prof i t d e c e l u i q u i v i e n t a p r è s . P o u r l a 

m ê m e r a i s o n les p r é l è v e m e n t s s u i v a n t s s o n t m o i n s r i c h e s q u ' i l s n e de 

v r a i e n t ê t r e e n r é a l i t é . 

La m é l a s s e q u i s ' é c o u l a i t a u d é b u t a v a i t d o n c m o i n s d e 72 d e p u r e t é . 

A p r è s le d e u x i è m e p r é l è v e m e n t on a m i s la c l a i r ce , e t la p u r e t é e s t 

r e m o n t é e à 83 ,2 . P u i s a p r è s le q u a t r i è m e p r é l è v e m e n t on a m i s la 

v a p e u r , e t l a p u r e t é e s t r e m o n t é e g r a d u e l l e m e n t à 94. C 'es t à ce m o m e n t 

q u ' o n a a r r ê t é l e c l a i r ç a g e à la v a p e u r . La t u r b i n e a t o u r n é e n c o r e q u e l 

q u e p e u n e d o n n a n t p l u s a s s e z d ' é g o u t p o u r q u ' o n p u i s s e e n p r é l e v e r 

u n é c h a n t i l l o n a n a l y s a b l e , é c h a n t i l l o n q u i a u r a i t e u a s s u r é m e n t p l u s d e 

94 d e p u r e t é . 

On voi t d o n c q u e s i l 'on a u n e c u i t e a v e c 92 d e p u r e t é , t o u t c e q u i 

p a s s e a p r è s la d o u z i è m e m i n u t e , e s t p l u s p u r q u e la c u i t e e l l e - m ê m e , e t 

c o n s t i t u e u n p r o d u i t e x t r a - r i c h e q u e l 'on a t o u t a v a n t a g e à r e n t r e r a u 

p i ed d e c u i t e . A p r è s la q u a t r i è m e m i n u t e o n a d e s é g o u t s à 80 d e p u r e t é 

e t a u de l à . Ce s o n t l e s é g o u t s m o y e n s q u i p e u v e n t r e n t r e r a u m i l i e u d e 

la c u i t e . 

Les é g o u t s p a u v r e s s o n t c e u x d u d é b u t , a v a n t c l a i r ç a g e . 

Mais si l 'on v e u t p a r e x e m p l e avo i r u n e c u i t e d e d e u x i è m e j e t , a y a n t 

a u m o i n s 76 d e p u r e t é , on p r e n d r a p o u r é g o u t p a u v r e t o u t ce q u i p a s 

s e r a d a n s l e s 6 p r e m i è r e s m i n u t e s , p a r e x e m p l e , e t t o u t le r e s t e p o u r r a 

c o n s t i t u e r u n é g o u t d e m ê m e r i c h e s s e q u e ce lu i d u s i rop d ' u s i n e . On 

n ' a u r a d o n c d a n s ce c a s q u e d e u x q u a l i t é s d ' é g o u t . 

P a r c o n s é q u e n t l e s d é n o m i n a t i o n s q u e l ' on d o n n e r a à ces s i r o p s 

p a u v r e s o u r i c h e s d é p e n d r o n t d u t r a v a i l d e l ' u s i n e e t d e la d i r e c t i o n q u ' o n 

lui d o n n e . Mais on n e s e r a c e r t a i n d e ce q u e l 'on fait q u ' a p r è s a v o i r fait 
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d e s a n a l y s e s d a n s le g e n r e d e ce l l e s q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , e t q u e 

n o u s r e c o m m a n d o n s a u x f a b r i c a n t s d e r é p é t e r d e t e m p s e n t e m p s c o m m e 

m o y e n d e c o n t r ô l e d u t r a v a i l d u t u r b i n a g e . 

O n a i m a g i n é b e a u c o u p d e s y s t è m e s p o u r r e n d r e p r a t i q u e la s é p a r a 

t i on d e s é g o u t s . 

Q u a n d o n v e u t n e f a i r e q u e d e u x q u a l i t é s c ' e s t a s s e z s i m p l e . Il suffit 

d e p l a c e r d e u x n o c h è r e s cô te à cô t e , ou u n e s e u l e s é p a r é e e n d e u x , ce 

q u i e n r e v i e n t a u m ê m e , e t d e fa i re d é v e r s e r la t u r b i n e d a n s u n e g o u -

lo t t e m o b i l e (fig. 158) q u i s e d é p l a c e a u - d e s s u s d e l ' u n e o u d e l ' a u t r e a u 

m o y e n d ' u n e t i ge à d e u x a r r ê t s p l a c é e s o u s la m a i n d e l ' o u v r i e r . 

D a n s c e r t a i n e s u s i n e s o n a v o u l u r e n d r e ce m o u v e m e n t a u t o m a t i q u e 

p o u r ê t r e c e r t a i n q u e l ' o u v r i e r n e s e t r o m p e p a s , e t a l o r s on a r e l i é l a 

t i g e a v e c l e r o b i n e t d e v a p e u r ; e n s o r t e q u e l o r s q u ' o n c o m m e n c e l e 

c l a i r ç a g e à l a v a p e u r o n c o m m e n c e s e u l e m e n t à r e c u e i l l i r l e s é g o u t s 

r i c h e s . N o u s a v o n s v u q u e ce m o m e n t p e u t n ' ê t r e p a s su f f i san t p o u r l e s 

b e s o i n s d e l ' u s i n e , ce n ' e s t d o n c p a s u n m o y e n a b s o l u m e n t r e c o m m a n -

d a b l e . Il e s t p r é f é r a b l e d ' a v o i r u n b o n c h e f t u r b i n e u r e t u n e s u r v e i l l a n c e 

ac t ive d e l ' u s i n e e t d ' e x i g e r q u e le t r a v a i l so i t b i e n fa i t . 

Q u a n d o n a t ro i s é g o u t s , c ' e s t u n p e u p l u s difficile, p a r c e q u ' i l fau t 

s ' a s s u r e r q u e l ' é g o u t cou l e b i e n d a n s l a n o c h è r e c o r r e s p o n d a n t e , e t la 

t i g e doi t a v o i r t r o i s c r a n s d ' a r r ê t . 

N o u s a v o n s vu b e a u c o u p d e d i s p o s i t i o n s p l u s o u m o i n s p r a t i q u e s e t 

i n g é n i e u s e s p o u r d i r i g e r l e s é g o u t s a u p o i n t v o u l u . Ce s o n t ce l l e s o ù 

l ' on voit le p l u s c la i r q u i s o n t l e s m e i l l e u r e s . E n effet o n a la m a u v a i s e 

h a b i t u d e d e p l a c e r l e s n o c h è r e s s o u s le sol , o u d a n s d e s p o s i t i o n s i na 

b o r d a b l e s . C'est u n e e r r e u r . Il f au t q u e l ' on p u i s s e vo i r ce q u i se p a s s e 

c o m m e d a n s t o u t a u t r e co in d e l ' u s i n e e t e n t r e t e n i r u n e g r a n d e p r o 

p r e t é d a n s c e t a t e l i e r n a t u r e l l e m e n t s a l e . D a n s l e s u s i n e s q u i s o i g n e n t 

l e u r t r ava i l , u n o u v r i e r e s t s p é c i a l e m e n t affecté à la s u r v e i l l a n c e d u 

c l a i r ç a g e , e t i l n e m a n q u e p a s d ' o c c u p a t i o n a y a n t à p r é l e v e r l e s é c h a n 

t i l lons e t s i g n a l e r l e s d é f e c t u o s i t é s d u t r a v a i l . 

§ 8. — D i s t r i b u t e u r s de m a s s e cu i t e . 

La m a s s e cu i t e , q u ' e l l e s o r t e d u m o u l i n - d i v i s e u r o u d e s b a c s - m a l a x e u r s 

d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t , d o i t ê t r e c h a r g é e d a n s l e s t u r b i n e s 

s o u s u n v o l u m e c o n s t a n t p o u r ê t r e c e r t a i n d ' a v o i r u n c h a r g e m e n t c o n 

v e n a b l e . 

Au t re fo i s , e t cela se fait e n c o r e d a n s q u e l q u e s u s i n e s , la m a s s e d i v i s é e 

é t a i t r e ç u e d a n s d e s b a c s d e 25 k i l o g r a m m e s q u e l 'on v e r s a i t à la m a i n 

d a n s la t u r b i n e , t r a v a i l p é n i b l e q u e l ' on a c h e r c h é à f a i re m é c a n i q u e m e n t . 
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C'est a i n s i q u e l 'on a i m a g i n é u n s y s t è m e d e v a g o n n e t s s u s p e n d u s 

a u - d e s s u s d e s t u r b i n e s p a r d e s r a i l s s u p p o r t é s s u r c o l o n n e s . Ces v a g o n 

n e t s o n t la c o n t e n a n c e d ' u n e t u r b i n e o u d ' u n e d e m i - t u r b i n e , o n t la 

f o r m e d ' e n t o n n o i r s e t s ' o u v r e n t p a r le fond a u m o y e n d ' u n e t r a p p e é t a n -

c h e p o u r s e d é v e r s e r d a n s c h a c u n d e s a p p a r e i l s c e n t r i f u g e s . 

Une fois v idé s on l e s r o u l e j u s q u ' a u m o u l i n - d i v i s e u r o ù ils s ' e m p l i s s e n t 

d e n o u v e a u , e t c . Ce s y s t è m e t r è s e m p l o y é v a u t m i e u x q u e l ' a u t r e , m a i s 

d e m a n d e e n c o r e b e a u c o u p d e m a i n - d ' œ u v r e . 

A lo r s o n a é t a b l i a u - d e s s u s d e s t u r b i n e s e t p a r a l l è l e m e n t à l e u r a x e , 

u n e n o c h è r e q u i c o u r t s u r t o u t le f ron t a r r i è r e d e la ba tLer i e , e t d a n s 

l a q u e l l e o n r e ç o i t la m a s s e d i v i s é e . D ' a i l l e u r s u n a g i t a t e u r t i en t s a n s 

c e s s e en m o u v e m e n t la m a s s e q u i y e s t c o n t e n u e . 

Fig. 158. 

E n face d e c h a q u e t u r b i n e , u n e p o r t e p e u t s ' o u v r i r p o u r l a i s s e r c o u l e r 

la q u a n t i t é d e m a s s e n é c e s s a i r e a u c h a r g e m e n t . 

P o u r a m e n e r la m a s s e d i v i s é e à c e t t e n o c h è r e , il y a s o u v e n t d e s dif

f icul tés d ' o r i e n t a t i o n e t d e h a u t e u r e n t r e le m o u l i n - d i v i s e u r o u l e s c r i s -

ta l l i so i rs e n m o u v e m e n t e t la n o c h è r e . On s e s e r t a l o r s d ' é l é v a t e u r s 

d i v e r s . 

La vis d ' a r c h i m è d e e s t la p l u s e m p l o y é e . Mais el le a l ' i n c o n v é n i e n t 

g r a v e d e b r o y e r b e a u c o u p d e g r a i n s . On se s e r t a u s s i d e pompes à masse 

cuite q u i s o n t m e i l l e u r e s e t f o n c t i o n n e n t b i e n . 

Les pompes à masse cuite (fig. 158) s o n t d e s p o m p e s p u i s s a n t e s , à 
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p i s t o n p l o n g e u r , à m o u v e m e n t l e n t d e m a n i è r e à ce q u e la m a s s e d i v i s é e 

soi t a n i m é e , d a n s l a l a r g e t u y a u t e r i e o u s o u s l e s c l a p e t s e n f o r m e d e 

b o u l e t s , d ' u n e v i l e s s e t r è s fa ib le , c o r r e s p o n d a n t à l ' é t a t d e d i l u t i o n do l a 

m a s s e . Ce s o n t d o n c d e s p o m p e s v o l u m i n e u s e s . 

N o u s a v o n s v u e m p l o y e r a u s s i d e s p o m p e s à c h a î n e s m u n i e s d e t a m 

p o n s g l i s s a n t d a n s u n t u y a u v e r t i c a l , d a n s le g e n r e d e s p o m p e s à e a u x 

si r é p a n d u e s a u j o u r d ' h u i . L e s t a m p o n s é t a i e n t t r è s e s p a c é s e t n ' a v a i e n t 

p a s b e s o i n d e fa i re j o i n t a v e c le t u y a u . Ce s y s t è m e m a r c h e t r è s b i e n 

é g a l e m e n t . 

T o u t e s l e s fois q u e l ' on p o u r r a s u p p r i m e r u n é l é v a t e u r à vis d ' a r c h i -

m è d e , o u m ê m e u n s i m p l e e n t r a î n e u r à vis f r o t t a n t s u r l e s p a r o i s , o n 

a u r a a v a n t a g e à le fa i re à c a u s e d e la q u a n t i t é d e s u c r e q u ' i l d é t r u i t . 

A u s s i a-t-on fait d e s e n t r a î n e u r s d a n s l e s q u e l s la v is e s t r e m p l a c é e p a r d e s 

b r a s n o m b r e u x p l a c é s e n h é l i c e a u t o u r d ' u n a x e , c e s b r a s é t a n t d e s im

p l e s fers r o n d s . C 'es t m e i l l e u r q u e la vis p l e i n e , m a i s o n n e p e u t p a s 

fa i re d ' é l é v a t e u r s a i n s i . 

Si n o u s r e v e n o n s a u d i s t r i b u t e u r d e m a s s e c u i t e d a n s l e s t u r b i n e s 

n o u s r e m a r q u e r o n s q u e p a r le s y s t è m e d é p o r t e s q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s 

il e s t i m p o s s i b l e d e m e s u r e r la q u a n t i t é d e m a s s e q u e l ' on c h a r g e . A u s s i 

a-t-on c h e r c h é d ' é t a b l i r à ce p o i n t d e s m e s u r e u r s . Voici, c o m m e e x e m p l e , 

l ' i n s t a l l a t i on a d o p t é e p a r A. D e n i s , d e S a i n t - Q u e n t i n . 

C 'es t u n e b o î t e e n fon te (fig. 158) d o n t le fond e s t i n c l i n é p o u r l ' écou

l e m e n t d e la m a s s e d a n s le t a m b o u r . Ce t t e b o î t e e s t b o u l o n n é e s u r le 

m a l a x e u r p r é s e n t a n t u n e o u v e r t u r e c o r r e s p o n d a n t e , e t c o n t i e n t u n 

s y s t è m e d e d e u x l a r g e s c l a p e t s c o n j u g u é s d e te l le m a n i è r e q u e l ' u n n e 

p e u t s ' o u v r i r s a n s q u e l ' a u t r e so i t f e r m é h e r m é t i q u e m e n t , la t i g e d e 

c h a c u n d ' e u x é t a n t r e l i é e a u l ev ie r d e m a n œ u v r e q u i l e s r e n d s o l i d a i r e s . 

L ' u n d e s c l a p e t s s e r t à l ' i n t r o d u c t i o n d e la m a s s e d a n s le m e s u r e u r , e t 

l ' a u t r e à sa d é c h a r g e d a n s la t u r b i n e . Un t r o u d ' a i r a s s u r e r e m p l i s s a g e 

e t la v i d a n g e fac i les . T o u t c e t e n s e m b l e e s t fort i n g é n i e u s e m e n t a g e n c é . 

C h a q u e c o n s t r u c t e u r a d ' a i l l e u r s s o n s y s t è m e d o n t l a d e s c r i p t i o n n ' a p 

p o r t e r a i t a u c u n e l u m i è r e n o u v e l l e a u s u j e t . 

g 2 . — S u c r e de premier je t . 

Le t u r b i n a g e d e l a m a s s e c u i t e d o n n e d e s s u c r e s d i t s d e p r e m i e r j e t 

d o n t la t e i n t e v a r i e a v e c l e s b e s o i n s c o m m e r c i a u x . 

Si l 'on v e u t o b t e n i r d e s s u c r e s e x t r a - b l a n c s o n o p è r e c o m m e n o u s 

l ' a v o n s d i t , a v e c t o u s l e s s o i n s p o s s i b l e s , e n a j o u t a n t m ê m e d u b l e u d a n s 

la c u i t e . O n o b t i e n t a i n s i d e s s a b l e s d o n t c h a q u e c r i s t a l e s t b r i l l a n t c o m m e 

u n d i a m a n t , e t p o l a r i s a n t d e 99,25 à 99 ,75 . 
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E n F r a n c e o n n e c h e r c h e g é n é r a l e m e n t q u e la q u a l i t é d i t e n° 3 q u i 

e s t u n p e u j a u n â t r e , e t q u ' o n o b t i e n t a v e c u n t u r b i n a g e r a p i d e q u i n e 

d u r e g u è r e q u e d i x m i n u t e s , a v e c u n e s e u l e c la i rce e t u n p e u d e v a p e u r . 

Ces s u c r e s n e p o l a r i s e n t p a s p l u s d e 99 , q u e l q u e f o i s m o i n s . 

Enfin e n c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s o n t u r b i n e m o i n s b i e n e n c o r e p o u r 

o b t e n i r d e s s u c r e s r o u x , ce q u i g a g n e d u t e m p s , d o n n e m o i n s d e p e r t e 

d e s u c r e e t m o i n s d e m é l a s s e . D ' a i l l e u r s l e g r a i n n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e 

a u s s i b e a u n i a u s s i r é g u l i e r , a u t r e g a i n d e t e m p s à l a c u i t e . Ces s u c r e s 

o n t d e s a n a l y s e s v a r i a b l e s c o m m e l e s s u i v a n t e s : 

Sucre 96,00 à 91,00 
Cendres 1,27 à 1,90 
Eau 1,50 à 4,50 
Inconnu 1,23 à 2,60 

100, 00 100, 00 

S 10 . — Cuite de d e u x i è m e j e t . 

Le s i r o p d ' é g o u t d e s s u c r e s d e p r e m i e r j e t e s t u n l i q u i d e d e t e i n t e 

g é n é r a l e m e n t a s s e z c l a i r e , j a u n â t r e , p e s a n t 35° B . e n v i r o n , d o n t la c o m 

p o s i t i o n e s t for t v a r i a b l e . E n voici p l u s i e u r s a n a l y s e s : 

47.70 59 29 
6.63 19.10 7.10 
0.08 0.08 0.14 

E n voici d ' a u t r e s d o n n é e s , p a r L e l u y : 

OISE AISNE AISNI! 

60.00 56.50 57.00 
Eau 18.10 19.00 18 50 
Condros 9 . l a 9.45 9.28 
Matières organiques 12 78 15.05 15.32 

Cet te m é l a s s e e s t r e ç u e d a n s u n e c i t e r n e ; u n e p o m p e la r e n v o i e d a n s 

d e s b a c s r é c h a u f f e u r s , p u i s o n la p a s s e s u r l e s f i l t res . E n s o r t a n t d e s 

f i l t res , c e t t e m é l a s s e a r e ç u u n e c e r t a i n e é p u r a t i o n d u m ê m e o r d r e q u e 

cel le d o n t n o u s a v o n s p a r l é à p r o p o s d e s s i r o p s e t s u r l a q u e l l e n o u s n e 

r e v i e n d r o n s p a s . On la r e ç o i t d a n s l e s b a c s d ' a t t e n t e d ' u n e c h a u d i è r e à 

c u i r e . 

1.000 d e j u s d o n n e n t 74 d ' é g o u t d e p r e m i e r j e t q u i c o n t i e n n e n t 17 d e 

s u c r e de d e u x i è m e j e t , 40 d e m é l a s s e d e d e u x i è m e j e t e t 17 d ' e a u à é v a 

p o r e r p a r la c u i t e . 
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La c u i t e se fai t a u filet. L e l u y d é c r i t a i n s i c e t t e o p é r a t i o n : 

Vérif ier l ' a p p a r e i l , fa i re le v i d e , a s p i r e r le s i r o p j u s q u e p a r - d e s s u s 

le d e u x i è m e s e r p e n t i n ; la v a p e u r e s t l a n c é e a l o r s d a n s l e s d e u x s e r p e n 

t i n s d u b a s et r é g l é e c o m m e p o u r le p r e m i e r j e t . P r e s s i o n d e la v a p e u r , 

3 a t m o s p h è r e s , v i d e 19 à 20 p o u c e s . 

A b a t t r e la m o u s s e , p u i s o u v r i r la p r i s e d e s i r o p s u f f i s a m m e n t p o u r n e 

p a s fa i re b a i s s e r le m a n o m è t r e . Q u a n d le t r o i s i è m e s e r p e n t i n e s t c o u 

v e r t , on y d o n n e l a v a p e u r . 

On a r r ê t e l ' a l i m e n t a t i o n d è s q u e le l i q u i d e a t t e i n t le v o l u m e q u e l ' e x 

p é r i e n c e a s s i g n e à l a c a p a c i t é u t i l e d e la c h a u d i è r e (en g é n é r a l , b o r d 

s u p é r i e u r d e la t r o i s i è m e l u n e t t e ) . 

M a i n t e n i r la c u i t e u n p e u c h a u d e . 

Au b o u t d e 1 h e u r e e t d e m i e o u 2 h e u r e s , le s i r o p p r e n d à la g l a c e u n e 

n u a n c e n o u v e l l e q u ' o n p e u t a i s é m e n t d i s t i n g u e r . A u f a u x - j o u r l e s bou i l 

l o n s o n t q u e l q u e f o i s d e s re f le t s i r i s é s o u v i o l a c é s , p o i n t d e c u i t e p r o c h a i n . 

A la s o n d e , la c u i t e , q u i do i t ê t r e a u s s i s e r r é e q u e p o s s i b l e , s u r t o u t si 

l e s i r o p e s t g r a s , d o n n e s u r le p o u c e u n filet q u i n e s e r o m p t q u ' a p r è s 

u n t r è s g r a n d é c a r t e m e n t d e s d o i g t s , s e d é t a c h e b i e n s a n s s e m o u i l l e r 

n i s e d i s s o u d r e , b o n n e c u i t e . 

La c u i t e e s t c o u l é e a u m o y e n d e n o c h è r e s d a n s d e s b a c s a s s e z v a s t e s 

p o u r c o n t e n i r t o u t e s l e s c u i t e s q u i s e f e ron t p e n d a n t d e u x m o i s . Au 

b o u t d ' u n m o i s , a u p l u s , la c u i t e e s t g r a i n é o , par fo is t r è s d u r e , pa r fo i s 

a u s s i p a s a s s e z , e n s o r t e q u e l ' on a t t e n d d a v a n t a g e , j u s q u ' à ce q u e le 

g r a i n a g e so i t b o n . 

D a n s ce t é t a t l e s c u i t e s d e s e c o n d s , s u i v a n t l e u r d e g r é d e r i c h e s s e , 

s o n t pa r fo i s for t difficiles à e x t r a i r e d e s b a c s à c a u s e d e l e u r c o n s i s 

t a n c e . O n les p o r t e à la m a c h i n e à b r o y e r c o m m e l e s p r e m i e r s , o n l e s 

m a l a x e a v e c d e la m é l a s s e à 30° B ; on les t u r b i n e g é n é r a l e m e n t s a n s 

l e s c l a i r c e r , c a r o n n ' a r r i v e r a i t p a s à avo i r d e s s u c r e s b l a n c s , e t l 'on 

n ' o b t i e n t q u e d e s s u c r e s j a u n e s p l u s o u m o i n s c l a i r s , d i t s s u c r e s d e 

d e u x i è m e j e t . 

T o u t c e q u i p r é c è d e s e r a p p o r t e a u t r a v a i l o r d i n a i r e d e s u c r e r i e s , 

s a n s p r o c é d é s s p é c i a u x . Car on a r r i v e pa r fo i s à fa i re d e s s i r o p s d ' é g o u t s 

d e p r e m i e r j e t c a p a b l e s d e c u i r e e n g r a i n , c o m m e d a n s le p r o c é d é 

R a n s o n p a r e x e m p l e . Mais m ê m e s a n s p r o c é d é s s p é c i a u x , a v e c la c r i s 

t a l l i s a t i on e n m o u v e m e n t e t u n e a m o r c e on fait c r i s t a l l i s e r c e s é g o u t s 

e n q u e l q u e s j o u r s a u l i e u d e d e u x o u t ro i s m o i s . 

I n u t i l e d e d i r e q u ' a v e c d e s p r o c é d é s s p é c i a u x c e t t e c r i s t a l l i s a t i o n e n 

m o u v e m e n t e s t e n c o r e p l u s fac i le . 

Si n o u s c o n s i d é r o n s l e s a n a l y s e s c i - d e s s u s n o u s v o y o n s q u e c e s é g o u t s 

on t d e 73 à 90 d e p u r e t é . Les é g o u t s à 78 e t 79 a s s u r é m e n t c r i s t a l l i s e -
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r a i e n t b i e n e n m o u v e m e n t ; q u a n t a u x a u t r e s à 88 e t 90 i ls c r i s t a l l i se 

r a i e n t m ê m e d a n s la c u i t e . C o m m e c e s a n a l y s e s d a t e n t d e v i n g t a n s , ce la 

p r o u v e le t r ava i l i r r é g u l i e r e t pa r fo i s d é f e c t u e u x q u e l ' on fa i sa i t à 

ce t t e é p o q u e . 

Gallois et D u p o n t n o u s d o n n e n t q u e l q u e s a n a l y s e s d e m a s s e c u i t e d e 

d e u x i è m e j e t . 

1 2 3 4 

69 90 67.60 10.85 73.20 
>*on-sucro 20.31 22.53 17.46 15 55 

9.79 9 87 11.69 11.25 

100.00 100.00 100.00 100.00 

7.41 8 05 5.85 5.30 
77 48 75 80.23 82.48 

9.44 8,39 12.11 13.81 

N o u s v o y o n s d a n s ce t a b l e a u q u e 3 e t 4 c u i r a i e n t e n g r a i n s , t a n d i s 

q u e 1 e t 2 c r i s t a l l i s e r a i e n t f a c i l e m e n t e n m a l a x e u r s . 

A u l a r d e n 1891 a d o n n é l ' a n a l y s e s u i v a n t e d ' u n é g o u t q u ' i l a p a s s é a u 

m a l a x a g e , e t q u i p r o v e n a i t d ' u n Lurb inage e n r o u x . 

Sucre 67,45 Pureté . . . . 72,449 
Matière organique . . 17,01. Coefficient salin . 7,807 
Sels 8,64 
Eau 6,90 

100,00 

Cet é g o u t m a l a x é 90 h e u r e s e s t d e s c e n d u d e 90° d e t e m p é r a t u r e 

à 50° e t a r e n d u 50 k i l o g r a m m e s d e s u c r e p a r f a i t e m e n t c r i s t a l l i s é , t a n d i s 

q u e p a r le p r o c é d é o r d i n a i r e d e s e m p l i s o n n ' e n a t t e n d a i t q u e 40 à 

45 k i l o g r a m m e s e n c r i s t a u x c o n f u s . 

A u l a r d p e n s e q u ' a v e c d e s é g o u t s p l u s r i c h e s p r o v e n a n t d e t u r b i n a g e 

e n b l a n c , il suff i ra i t d e m a l a x e r d e 24 à 36 h e u r e s p o u r o b t e n i r d e s r e n 

d e m e n t s é q u i v a l e n t s . 

A u j o u r d ' h u i la c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e m e n t d e s b a s p r o d u i t s e s t d e 

v e n u e c o u r a n t e , e t t o u t c e q u e n o u s a v o n s d i t à p r o p o s d e s p r e m i e r s 

j e t s s ' a p p l i q u e a fortiori e t a v e c b e a u c o u p p l u s d e c h a n c e s d e s u c c è s 

a u x s e c o n d s . 

S 11 . — Cuite de t ro i s i ème j e t , 

La m a s s e c u i t e d e d e u x i è m e j e t e s t t u r b i n é e e t d o n n e d ' u n e p a r t u n 

s u c r e r o u x p o l a r i s a n t 88 à 95 s u i v a n t p r o v e n a n c e e t m o d e o p é r a t o i r e . 
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Voici t r o i s a n a l y s e s d e s u c r e s d e d e u x i è m e s j e t s : 

Sucre 93,00 89,00 
Cendres 1,34 2,60 
Eau - 2,76 3,90 
Inconnu (organique) . 2, 90 4, 50 

94,00 
1,63 
2, 88 
1,49 

100, 00 100, 00 100, 00 

La p r e m i è r e e s t d e n o u s (1870) e t p r o v i e n t d e la s u c r e r i e d e B r e s l e s , 

la s e c o n d e e s t d e Vio le t t e e t la t r o i s i è m e e s t d ' A u l a r d ; c ' e s t le s u c r e s o r t i 

d e s c r i s t a l l i so i r s e n m o u v e m e n t . 

D a n s l e p r o c é d é o r d i n a i r e d e f a b r i c a t i o n 40 d ' é g o u t d e d e u x i è m e j e t 

d o n n e n t 36,7 d e c u i t e c o n t e n a n t 7 d e s u c r e e t 29 ,7 d e m é l a s s e , soi t 3,3 

d ' e a u à e n l e v e r p a r la c u i t e . Ce t t e c u i t e se fai t c o m m e l a p r é c é d e n t e , 

c o u l é e e t a b a n d o n n é e s ix m o i s , u n a n , d a n s d e s b a c s d ' e m p l i , o u d a n s 

d e s c i t e r n e s , d a n s d e s c h a m b r e s chauf fées à 40°. Ce c h a u f f a g e e s t effec

t u é soi t p a r u n c a l o r i f è r e , so i t p a r u n j e t d e v a p e u r c o u r a n t d a n s d e s 

t u y a u x p l a c é s e n t r e l e s c a i s s e s , so i t enf in d ' u n e m a n i è r e p l u s é c o n o 

m i q u e , p a r u n e d é r i v a t i o n d u c a n a l d e f u m é e d e s g é n é r a t e u r s . D a n s c e s 

e m p l i s , le g r a i n s e f o r m e à la l o n g u e . On t u r b i n e l o r s q u e l ' u s i n e n ' a p l u s 

r i e n à f a i r e . 

D a n s n o t r e p r e m i è r e é d i t i o n n o u s a j o u t i o n s (1878) : 

M. M é h a y s ' e s t o c c u p é d e t r o u v e r u n m o y e n d ' a c t i v e r c e t t e c r i s t a l l i 

s a t i o n . Il y e s t a r r i v é p a r d e u x p r o c é d é s . Le p r e m i e r , d e v a n t l e q u e l b i e n 

d e s f a b r i c a n t s r e c u l e r o n t à c a u s e d e s o n p r i x é l e v é , e s t d ' a j o u t e r à la 

c u i t e 1 % d ' a l coo l , f a i r e le m é l a n g e so i t d a n s u n m a l a x e u r , so i t d a n s l e 

b a c m ê m e a u m o y e n d ' a g i t a t e u r s , e t f e r m e r le b a c a u s s i h e r m é t i q u e 

m e n t q u e p o s s i b l e . Le s e c o n d c o n s i s t e à e x e r c e r u n m o u v a g e v i o l e n t s u r 

la c u i t e a u m o y e n d ' u n e m a c h i n e d a n s le b a c d ' e m p l i , d e p u i s le m o m e n t 

o ù el le y t o m b e , j u s q u ' à ce q u ' e l l e a r r i v e a u r e f r o i d i s s e m e n t , c ' e s t - à - d i r e 

à la t e m p é r a t u r e d e 30 o u 40° d e l a c h a m b r e d e s e m p l i s . Le g r a i n s e 

f o r m e d a n s ce c a s t r è s r a p i d e m e n t . Ces p r o c é d é s p e u v e n t r e n d r e d ' u t i l e s 

s e r v i c e s d a n s c e r t a i n s c a s p a r t i c u l i e r s . 

N o u s a v o n s t e n u à r e p r o d u i r e ce p a s s a g e q u i m o n t r e q u e d è s 1878 e t 

p e u t - ê t r e a v a n t , c a r n o u s n e n o u s s o u v e n o n s p l u s e x a c t e m e n t la d a t e 

d e c e s e x p é r i e n c e s , M é h a y ava i t fait d e l a c r i s t a l l i s a t i o n e n m o u v e 

m e n t d a n s l e s e m p l i s . Il e s t r e g r e t t a b l e qu ' i l n ' a i t p a s c o n t i n u é d a n s 

c e t t e v o i e . Mais l ' h e u r e n ' é t a i t p a s s o n n é e p o u r c e t t e t r a n s f o r m a t i o n d u 

t r a v a i l d e s u s i n e s . 

N o u s d o n n o n s c i - a p r è s u n t a b l e a u d u t r a v a i l d e n o s s u c r e r i e s f r a n ç a i s e s 

d r e s s é p a r L e l u y a v a n t 1882 , c ' e s t - à - d i r e a u m o m e n t o ù n o s b e t t e 

r a v e s é t a i e n t d e q u a l i t é t r è s i n f é r i e u r e . N o u s y a v o n s a j o u t é le coeffi

c i e n t s a l i n e t la p u r e t é . 
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Masse cuite 2 6 jet : 
68 0 
69.5 
64.9 

8 .0 
7.9 
8.4 

10.50 
8 02 

10.70 

15.50 
14.80 
16.00 

6.28 
8.66 
6.06 

71.7 
75.1 
70.8 

Sirop d'égout 3e j 0 t : 

A i s n o . . . . 
55.2 
54.5 

17.6 
18.3 
18.2 

8.90 
9.60 

11.15 

18.40 
17.60 
19.05 

6.21 
5.67 
4.54 

66.9 
66.7 
63 

Masse cuite 3 e jet : 
Oise 58 9 

57.3 
55.8 

9.25 
8.70 
8.10 

10 40 
9.75 

10.07 

21.45 
24.25 
26.03 

5.66 
5.87 
5.54 

64.9 
62.7 
60.7 

Mélasse incrisUillisarjla : 
47.5 
45 1 
42,0 

18 45 
19.90 
20.50 

12.32 
12.05 
11 80 

21.73 
22.95 
25 70 

3.88 
3.74 
3,56 

58.2 
56.3 
52.8 

D ' a u t r e p a r t voici l ' a n a l y s e d e l ' é g o u t d e d e u x i è m e j e t d o n n é p a r A u -

l a r d c o m m e s o r t a n t d e s m a l a x e u r s e n m o u v e m e n t d a n s l ' e x p é r i e n c e c i t é e 

p l u s h a u t . 

Sucre 59,30 Coefficient salin . 5,393 
Eau 9,10 Pureté. . . . 65,236 
Cendres 10,98 
Matière organique . . 20, 62 

100,00 

Ces t a b l e a u x n o u s p r o u v e n t q u e c e r t a i n e s u s i n e s d e l 'A i sne é p u i s a i e n t 

b i e n l e u r s p r o d u i t s c a r d e la m é l a s s e à 52,8 d e p u r e t é e t 3 ,53 d e coeffi

c ien t sa l in e s t c e r t a i n e m e n t i n c r i s l a l l i s a b l e . Q u a n t à l ' é g o u t d e s m a 

l a x e u r s il n o u s m o n t r e q u ' à c e m o m e n t o n é t a i t à l ' e n f a n c e d e l ' a r t . E t 

en effet c ' é t a i t la p r e m i è r e fois q u e ce t r a v a i l é t a i t i n t r o d u i t e n s u c r e r i e 

b e l g e . A u j o u r d ' h u i on s o r t d e s m a l a x e u r s d e d e u x i è m e j e t d e la m é l a s s e 

p a r f a i t e m e n t i n c r i s t a l t i s a b l e , p e r m e t t a n t d e n e p l u s fa i re d e t r o i s i è m e 

j e t . 

§ 12 . — Mélasse . 

La d e r n i è r e m é l a s s e e s t r e c u e i l l i e d a n s d e s c i t e r n e s e t v e n d u e à la 

d i s t i l l a t ion , ou b i e n t r a v a i l l é e p a r l ' o s m o s e o u le p r o c é d é Steffen. 

L ' e x t r a c t i o n d e la m é l a s s e d e s c i t e r n e s s e fait a u m o y e n d e p o m p e s 

spéc i a l e s , e t e n t r e a u t r e s , d ' u n a p p a r e i l for t s i m p l e , c o m p o s é d ' u n e 

c h a î n e s a n s fin q u i p l o n g e d a n s la m é l a s s e e t q u i p a s s e a u - d e s s u s d e s 
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b a c s s u r u n e p o u l i e q u e l ' o n m e u t à la m a i n . Il e s t c l a i r q u ' e n s o r t a n t 

d e là el le e n t r a î n e d a n s s e s m a i l l e s d e s q u a n t i t é s d e m é l a s s e . Un s y s 

t è m e e n r a c l e a l o r s la s u r f a c e e t fait t o m b e r la m é l a s s e d é t a c h é e d a n s 

u n e r i g o l e . 

NATURE DE LA MELASSE 

N o u s a v o n s v u q u e le d e r n i e r r é s i d u i n c r i s t a l l i s a b l e d e la f a b r i c a t i o n 

e s t la m é l a s s e . La q u a n t i t é d e m é l a s s e o b t e n u e v a r i e a b s o l u m e n t a v e c 

la q u a l i t é d e la r a c i n e t r a v a i l l é e e t la p e r f e c t i o n d u t r ava i l , enf in a v e c le 

m o d e m ê m e d e t r ava i l , t é m o i n t o u s l e s e s s a i s q u e l ' on t e n t e p o u r r é s o u 

d r e le p r o b l è m e d u s u c r e s a n s m é l a s s e . C 'es t a i n s i q u e la q u a n t i t é n o r 

m a l e d e m é l a s s e p r o d u i t e e n f a b r i c a t i o n é t a n t d e 3 %, e l l e é t a i t e n 1871-72 

d e 3 ,43 p o u r u n e r a c i n e m a u v a i s e e t en 1825 d e 4 %. 

La m é l a s s e c o n t i e n d r a , d ' a p r è s t o u t ce q u e n o u s a v o n s di t j u s q u ' à p r é 

s e n t , la p l u s g r a n d e p a r t i e d e s s e l s h y g r o s c o p i q u e s d e la b e t t e r a v e , d e s 

m a t i è r e s i n c r i s t a l l i s a b l e s q u i n a i s s e n t d a n s le t r a v a i l à la s u i t e d e ce l les 

q u i p r é e x i s t e n t d a n s la r a c i n e ; e l le c o n t i e n d r a a u s s i 40 o u 50 °/0 d e 

s u c r e , d e l ' e a u , le t o u t d a n s d e s p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s . 

N o u s a v o n s d o n n é p r é c é d e m m e n t q u e l q u e s a n a l y s e s d e m é l a s s e . 

La m é l a s s e d e b e t t e r a v e c o n t i e n t t r è s r a r e m e n t d u s u c r e i n t e r v e r t i . 

El le p è s e g é n é r a l e m e n t 42° B a u m e . S e s c e n d r e s s o n t p a r f a i t e m e n t c o n 

n u e s p o u r le m o t i f q u e n o u s d i r o n s p l u s lo in , s o n coefficient s a l i n e s t e n 

m o y e n n e a u - d e s s o u s d e 4, m a i s s a m a t i è r e o r g a n i q u e e s t a s s e z difficile 

à d é t e r m i n e r ; M a r g u e r i t t e y a c o n s t a t é l e s s u b s t a n c e s s u i v a n t e s : 

L'acide métapectique, la marmite, 
parapectique, l'assamare, 
lactique, la métapcotine, 
malique, la parapectine, 
valérianique, l'acide apoghicique, 

Diverses matières colorantes. 

C'e s t - à -d i r e t o u t e s l e s s u b s t a n c e s d o n t n o u s a v o n s r e c o n n u l ' e x i s t e n c e 

d a n s l a b e t t e r a v e , a u g m e n t é e s d e ce l l e s q u i p r o v i e n d r a i e n t d e l e u r s fer

m e n t a t i o n s et d é c o m p o s i t i o n s . 

La m é l a s s e , n e d o n n a n t p l u s d e s u c r e a u f a b r i c a n t , e s t l i v r é e a u d i s 

t i l l a t e u r . Celui-c i la fai t f e r m e n t e r , e n e x t r a i t l ' a lcool , e t le r é s i d u l i q u i d e 

d e la f e r m e n t a t i o n é v a p o r é , p u i s c a l c iné , d o n n e c e q u e l ' on n o m m e l e s 

salins de mélasse, d o n t n o u s d o n n o n s a u c h a p i t r e analyses, d e n o m b r e u x 

e x e m p l e s d e c o m p o s i t i o n s . 

Ce sa l in c o n t i e n t t o u t e s l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s q u i c o m p o s a i e n t l a 
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c e n d r e d e la m é l a s s e , a v e c c e t t e d i f fé rence c e p e n d a n t , q u e l e s a lca l i s 

c o m b i n é s a u x m a t i è r e s o r g a n i q u e s , s e t r o u v e n t t r a n s f o r m é s e n c a r b o 

n a t e s , e t q u e l e s c a r b o n a t e s e x i s t a n t p r é a l a b l e m e n t , s o n t t r a n s f o r m é s 

e n su l fa tes p a r l ' a d d i t i o n d e 2 % d ' a c i d e s u l f u r i q u e à la m é l a s s e a v a n t 

la f e r m e n t a t i o n . Ce t t e i n d u s t r i e q u i u t i l i s e l e s d e r n i e r s r é s i d u s d e la 

f ab r i ca t ion d u s u c r e à l a c o n f e c t i o n d e s a lca l i s a p r i s u n e g r a n d e e x t e n 

s ion , ce q u i fait q u e n o u s p o s s é d o n s u n g r a n d n o m b r e d ' a n a l y s e s . 

100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e d o n n e n t e n v i r o n 10 k i l o g r a m m e s d e s a l i n . 

C o n n a i s s a n t la c o m p o s i t i o n d e la m é l a s s e , o n s ' e s t d e m a n d é c o m m e n t 

il p o u v a i t se fa i re q u e l e s 50 % d e s u c r e y r e s t a s s e n t s a n s c r i s t a l l i s e r . 

P l u s i e u r s c a u s e s s o n t e n j e u : l e s s e l s q u e c o n t i e n t la m é l a s s e , l e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t l ' e a u q u i r é u n i t e n s o l u t i o n t o u s c e s é l é m e n t s . 

N o u s a v o n s vu , l o r s q u e n o u s a v o n s t r a i t é d e la n a t u r e c h i m i q u e d e s 

é l é m e n t s d e la b e t t e r a v e , q u e p r e s q u e t o u s l e s s e l s f o r m a i e n t a v e c le 

s u c r e d e s c o m b i n a i s o n s g é n é r a l e m e n t dé f in ies . N o u s a v o n s m o n t r é q u e 

la p l u s g r a n d e p a r t i e d e c e s c o m b i n a i s o n s é t a i e n t c a p a b l e s d e c r i s t a l 

l i ser cô te à c ô t e a v e c le s u c r e , q u e l o r s q u ' i l n e se f o r m a i t p a s d e c o m 

b i n a i s o n , l es se l s c r i s t a l l i s a i e n t p r e s q u e t o u j o u r s e n m ê m e t e m p s q u e 

le s u c r e e t pa r fo i s a v a n t , enf in n o u s a v o n s v u c e r t a i n s s e l s e t p a r t i c u l i è 

r e m e n t l e p h o s p h a t e d e s o u d e e t l e s n i t r a t e s , p u i s l e s c a r b o n a t e s e t l e s 

su l fa tes , r e t e n i r p o u r l e u r d i s s o l u t i o n d e s q u a n t i t é s d ' e a u a s s e z c o n s i d é 

r a b l e s e t , e n m ê m e t e m p s e t p r è s d ' e u x , d u s u c r e d i s s o u t p a r l e fait 

m ê m e d e l e u r h y g r o m é t r i e . Les s e l s f o r m e n t d o n c d e la m é l a s s e , c ' e s t -

à-dire e m p ê c h e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e d e c r i s t a l l i s e r . 

Que d i r o n s - n o u s a l o r s d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i , i n c a p a b l e s d e c r i s 

ta l l iser , d e v a n t r e s t e r d i s s o u t e s , e t g é n é r a l e m e n t e l l e s s o n t p e u s o l u b l e s , 

e x i g e n t la p r é s e n c e d e b e a u c o u p d ' e a u , e t p a r c o n s é q u e n t , e n c h a î n e n t 

d a n s l e u r m a s s e d e s q u a n t i t é s d e s u c r e q u i s e t r o u v e r o n t p a r a l y s é e s 

d a n s l e u r fo rce c r i s t a l l i n e p a r l ' i n e r t i e d e c e s m a t i è r e s . 

Si l 'on c o n s i d è r e e n effet u n e m é l a s s e c o m p o s é e d e : 

On r e m a r q u e q u e l a s u b s t a n c e o r g a n i q u e e s t b e a u c o u p p l u s i m p o r 

t a n t e q u e les c e n d r e s , m a i s a u s s i q u e le s u c r e e t l e s c e n d r e s s o n t en. 

q u a n t i t é p e u v a r i a b l e q u a n t à l e u r r a p p o r t . C o m m e le s u c r e et l e s 

c e n d r e s é t a i e n t fac i les à d é t e r m i n e r , e t q u e l e s a u t r e s é l é m e n t s é t a i e n t 

e n t a c h é s t o u j o u r s d e b e a u c o u p d ' i n c e r t i t u d e , on e n a c o n c l u q u e c 'é ta ien t ; 

Sucre 
Cendres 
Substances organiques 
Eau 

50 
10 
18 
22 

100 
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l e s c e n d r e s q u i r e t e n a i e n t c i n q fois l e u r p o i d s d e s u c r e e t f o r m a i e n t la 

m é l a s s e , dé f in i t ion e r r o n é e , n ' i n d i q u a n t q u ' u n r a p p o r t a s s e z c o n s t a n t 

q u o i q u e v a r i a b l e , e t q u e l ' on a c o n f o n d u a v e c l a v é r i t é ; e n s o r t e q u e l ' on 

a p u d i r e q u e l e s m é l a s s e s c o n t e n a n t 10 à 14 % d e c e n d r e s , s u i v a n t l e u r 

p r o v e n a n c e d e f a b r i q u e e t d e r a f f ine r i e , 1 p a r t i e d e c e n d r e p r é s e n t e 10 

à 7 d e m é l a s s e ou b i e n 5 à 3,S d e s u c r e c r i s t a l l i s a b l e r e t e n u d a n s c e t t e 

m é l a s s e . 

Les s e l s n e f o r m e n t c e p e n d a n t p a s la m é l a s s e p a r l e s e u l fait d e l e u r 

p r é s e n c e , l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d e t o u t e e s p è c e e n t r a n t p o u r b e a u 

c o u p d a n s c e t effet. L e s c h i m i s t e s l e s p l u s e n r e n o m o n t é t u d i é c e t t e 

g r a v e q u e s t i o n . N o u s c i t e r o n s , e n t r e a u t r e s , D u b r u n f a u t e t P a y e n q u i 

é t u d i è r e n t l e s p r e m i e r s c e s f a i t s , e t q u i , d u coef f ic ien t 5 q u ' i l s a v a i e n t 

a d m i s p o u r e x p r i m e r l 'effet m é l a s s i g è n e d e s s e l s , s o n t r e d e s c e n d u s à 

3 ,73 . Ces é m i n e n t s c h i m i s t e s , r e c h e r c h a n t b e a u c o u p p l u s l'effet q u e la 

c a u s e , o n t défié l e s t h é o r i e s l e s p l u s r e c h e r c h é e s s u r la m é l a s s i m é t r i e 

e n r e s t a n t s u r le t e r r a i n d e la r é a l i t é d o n t la c h i m i e a l l e m a n d e s ' é c a r t a i t 

à c e t t e é p o q u e d e p l u s e n p l u s p o u r v o l e r d a n s l e s n u a g e s d e l ' i m a g i n a 

t i o n . I l s n o u s a p p r e n n e n t q u e s i t o u t ce q u e l ' on a v a n c e e s t v r a i d a n s l e 

l a b o r a t o i r e t h é o r i q u e , i l p e u t e n ê t r e b i e n a u t r e m e n t d a n s l a p r a t i q u e d e 

l ' u s i n e . S c h e i b l e r a v a i t é m i s l ' op in ion q u e « l e s c o r p s s u s c e p t i b l e s d e c r i s 

t a l l i s e r n e c o n t r i b u e n t p a s à la f o r m a t i o n d e s m é l a s s e s q u ' i l f a u t e x c l u s i 

v e m e n t a t t r i b u e r a u x s u b s t a n c e s i n c r i s t a l l i s a b l e s , e t q u e la c r i s t a l l i s a t i o n 

d u s u c r e n ' e s t p a s e m p ê c h é e p a r l e s s e l s i n o r g a n i q u e s d e s c e n d r e s d e s 

m é l a s s e s , a j o u t é e s m ê m e d a n s d e s p r o p o r t i o n s b e a u c o u p p l u s c o n s i d é 

r a b l e s q u e c e l l e s q u i r é s u l t e n t d e s a n a l y s e s d e m é l a s s e . » D ' a u t r e p a r t , 

A n t h o n a d é m o n t r é d a n s le l a b o r a t o i r e q u e c h a q u e fois q u e d a n s u n 

s i r o p , l e s u c r e s e t r o u v e e n q u a n t i t é s u p é r i e u r e a u d o u b l e d u p o i d s d e 

l ' e a u , il y a c r i s t a l l i s a t i o n d u s u c r e , q u e l q u e so i t le se l m i n é r a l q u ' o n 

a i t a j o u t é ; - s 'il y a e x c è s d e se l d i s s o u t s o u s l ' i n f luence d e la t e m p é r a 

t u r e , ce lu i -c i s e p r é c i p i t e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t ; s'il y a s u r s a t u r a t i o n 

d e s e l e t d e s u c r e , l e s d e u x s u b s t a n c e s c r i s t a l l i s e n t s é p a r é m e n t e t s i m u l 

t a n é m e n t ; e n effet, n o u s a v o n s s o u v e n t r e n c o n t r é , e n t r e a u t r e s , d e s 

s u c r e s c o n t e n a n t d u s e l m a r i n p a r f a i t e m e n t c r i s t a l l i s é . 

Quo i q u ' i l e n soi t d e t o u s c e s f a i t s , l e s s e l s n ' e n r e s t e n t p a s m o i n s 

d a n s l e s l i q u i d e s s u c r é s c o m m e témoins proportionnels d e la q u a n t i t é 

d e m é l a s s e q u e c e s l i q u i d e s f o r m e r o n t . N o u s d e v o n s d o n c l e s c o n s i d é r e r 

c o m m e é l é m e n t s su f f i s an t s p o u r c a l c u l e r n o s r e n d e m e n t s , s a n s n o u s 

a s t r e i n d r e à l ' i dée q u e l e s s e l s s o n t s e u l s c a u s e s d e c e t t e f o r m a t i o n . 

N o u s n o u s s o m m e s d ' a i l l e u r s é t e n d u s s u r c e s fai ts d a n s u n c h a p i t r e 

p r é c é d e n t , q u a n d n o u s a v o n s é t u d i é l e s se l s e t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

d e s j u s . 
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A u j o u r d ' h u i , a v e c l e s p r o c é d é s n o u v e a u x , l a m é l a s s e a f o r t e m e n t 

c h a n g é d e c o m p o s i t i o n . El le d i m i n u e d e p l u s e n p l u s e n q u a n t i t é . On 

c h e r c h e à la fa i re d i s p a r a î t r e , e t le d e s i d e r a t u m s u c r e e t s a l i n s se r é a 

l i s e r a q u a n d l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e n o u s d o n n e r a à b o n m a r c h é l e s p r o 

du i t s n é c e s s a i r e s à ce p r o g r è s v e r s l e q u e l d o i v e n t t e n d r e t ous l e s effor ts . 

S 1 3 . — R e n d e m e n t . 

Le r e n d e m e n t v a r i e a v e c l e s a n n é e s e t l es m é t h o d e s d e t r a v a i l . Voici 

ce q u e n o u s i n d i q u i o n s e n 1882 , c ' e s t - à - d i r e a v a n t l a loi d e 1884 q u i a 

t r a n s f o r m é c o m p l è t e m e n t le t r a v a i l e n F r a n c e . 

N o u s a v o n s v u q u e 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e f o u r n i s s e n t 10 k i l o 

g r a m m e s d e m a s s e c u i t e d e p r e m i e r j e t , a b a n d o n n a n t 50 % d e s u c r e a u 

t u r b i n a g e , so i t 5 k i l o g r a m m e s d e s u c r e d e p r e m i e r j e t . La m a s s e c u i t e 

de p r e m i e r j e t a b a n d o n n e a u t u r b i n a g e l a m o i t i é d e s o n p o i d s d e m é 

l a s s e , l a q u e l l e f o u r n i t 3 7 , 5 % d e s o n p o i d s d e s u c r e d e d e u x i è m e j e t , 

soit 1 \ 5 p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e . 

Q u a n t à l a m é l a s s e d e p r e m i e r j e t e l le d o n n e e n m o y e n n e 8 8 , 5 ^ d e 

m a s s e c u i t e d e d e u x i è m e j e t . 

Le t u r b i n a g e d e s s u c r e s d e d e u x i è m e j e t d o n n e u n e m é l a s s e e n q u a n 

ti té t r è s v a r i a b l e ; el le r e n d e n v i r o n 19 à 2 0 # d e s o n p o i d s d e s u c r e , ce 

q u i fait e n v i r o n u n r e n d e m e n t e n s u c r e d e t r o i s i è m e j e t d e 0,5 % d u 

po ids d e la b e t t e r a v e , t o t a l : 

5,0 0/0 sucre, l"Jot ; 
1,5 — 2 e jet ; 
0,5 — 3= jet ; 

7 ,0 0/0 du poids de la betterave. 

Il r e s t e e n c o r e d a n s la d e r n i è r e m é l a s s e , o u m é l a s s e p r o p r e m e n t d i t e , 

50 % de s u c r e ; or on o b t i e n t e n v i r o n %% d e m é l a s s e c o m m e t e r m e final 

d e la f ab r i ca t i on , soi t d o n c 1,5 d e s u c r e r e s t a n t ; ce q u i p o r t e la b e t t e r a v e 

à u n e c o n t e n a n c e e x t r a c t i b l e d e 8 , 5 0 $ e n s u c r e , p o u r u n e r a c i n e c o n t e 

n a n t 10 °/o d e s u c r e r é e l . La d i f fé rence 1,50 f o r m e les p e r t e s d u e s à la 

f ab r i ca t ion . Or, o n a d o p t e e n F r a n c e c o m m e p r i s e e n c h a r g e 1531 g r a m 

m e s p a r h e c t o l i t r e d e j u s e t d e g r é d e d e n s i t é . U n e b e t t e r a v e c o n t e n a n t 

1 0 $ d e s u c r e m a r q u a n t 5° 1/2 d o n n e r a c o m m e p r i s e e n c h a r g e e x a c t e 

m e n t 8,50. 

Les p e r t e s p e u v e n t s ' é t a b l i r à p e u p r è s c o m m e il s u i t : 
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Dana les pulpes (20 0/0 contenant 2,50 0/0 de sucre) soit. . . 0,50 
— écumes (10 0/0 — 3,50 — ) soit. . . 0,35 

Évaporation, noir, etc. (selon Walklioff) 0,59 
Divers 0,06 

Total 1,50 

On vo i t q u e t o u s l e s n o m b r e s f o u r n i s ic i n ' o n t r i e n d ' a b s o l u e t va r i e 

r o n t a u t a n t a v e c la r i c h e s s e d e s r a c i n e s q u ' a v e c les p r o c é d é s d e f a b r i 

c a t i o n e t l e s r i g u e u r s d u fisc q u i d é t e i m i n e u n e p r e s s i o n r é e l l e s u r l e s 

r e n d e m e n t s e n te l le o u te l le e s p è c e d e s u c r e d e p r e m i e r , d e u x i è m e e t 

t r o i s i è m e j e t . 

Quo i q u ' i l e n so i t vo ic i l e r é s u m é d e la r é p a r t i t i o n d u s u c r e d a n s la 

f a b r i c a t i o n , p o u r u n e b e t t e r a v e c o n t e n a n t 10 % d e s u c r e . 

R é s u m é : 100 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e f o u r n i s s e n t : 

Sucre l ° r jet 5 k , 0 0 ) 
— 2" jet - - · 1 , 5 0 ' . 7,00 
— 3» jet 0 , 0 0 ) 
— dans la molasse 1 , 5 0 

Pertes : sucre resté dans la pulpe 0 , 5 0 
— — les écumes 0 ,35 
— perdu dans les filtres, évaporations, etc. . 0 , 5 9 
— — divers 0 ,06 

10 k, 00 

Q u a n d o n c o n s i d è r e ce t a b l e a u , q u e l ' on voi t t o u t l e t r a v a i l a u q u e l o n 

s e l i v re p o u r r e t i r e r 0,50 d e s u c r e d a n s l e s t r o i s i è m e s j e t s e t l e p e u d e 

s o i n q u e l 'on m e t à é v i t e r l es p e r t e s d a n s l e s p u l p e s o u a i l l e u r s , on vo i t 

q u e d ' a n o m a l i e s r e s t e n t e n c o r e d a n s la f a b r i c a t i o n d e c e r t a i n e s u s i n e s 

q u i n e s a v e n t p a s c o m p t e r . Enf in l a m é l a s s e c o n t i e n t e n c o r e a u t a n t d e 

s u c r e q u e les d e u x i è m e s j e t s ; p o u r q u o i n e c h e r c h e - t - o n p a s à a p p l i q u e r 

d e s p r o c é d é s p e r m e t t a n t d e d i m i n u e r c e t t e f o r m a t i o n d e m é l a s s e , e n 

p e r f e c t i o n n a n t le t r a v a i l e t l ' o u t i l l a g e ? N o u s r e v i e n d r o n s e n t e m p s e t 

l i e u x s u r ces d i v e r s p o i n t s . 

P l u s t a r d n o u s a v o n s é t a b l i le r e n d e m e n t e n p a r t a n t t o u j o u r s d ' u n e 

b e t t e r a v e h y p o t h é t i q u e à 10 % d e s u c r e , e t d ' a p r è s l e s s t a t i s t i q u e s offi

c ie l l e s d e 1892 n o u s a v o n s t r o u v é les r e n d e m e n t s s u i v a n t s : 

Sucre l o r jet 6,70 J 
— 2 e jet 1,72 [ 8,68 
— 3= jet 0,26 ) 
— dans la mélasse 0,36 

Pertes 0,96 

10,00 
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TURBINAGB 785 

En comparant ce tableau au précédent , on voit que dans les troisièmes 
jets et dans la mélasse on perd beaucoup moins de sucre , aussi bien 
d'ailleurs que dans les rés idus , et que tout ce gain passe aux premiers 
je ts , les seconds res tan t à peu près constants . Nous at t r ibuons cette 
différence à la meilleure qualité de la bet terave qui s'est vite améliorée 
après la loi de 1884 si bienfaisante à la sucrer ie ; qui permet un travail 
plus facile et plus régul ie r . La diffusion d'ailleurs qui a pris son essor 
complet à cette époque a puissamment contribué à cette augmentat ion 
de rendement . 

La betterave à 10 % de sucre n 'existant plus heureusemen t aujour
d'hui, il faut rétablir ce tableau proport ionnellement à la t eneur ac 
tuelle, la densi té étant en 1891-92 en moyenne de 7,2. 
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CHAPITRE DEUXIÈME 

PROCÉDÉS NOUVEAUX DIVERS 

§ 1. — P r o c é d é S t e f f e n - R a e y m a e c k e r s . 

N o u s a v o n s d i t q u e , a v a n t l ' i n v e n t i o n d e s t u r b i n e s , o n s e s e r v a i t d e 

b a c s à d o u b l e - f o n d d a n s l e s q u e l s o n d é c h a r g e a i t l a c u i t e ; o n c l a i r ça i t 

s u r c e s b a c s a v e c u n a r r o s o i r , e t o b t e n a i t a i n s i d u s u c r e b l a n c . Il e s t 

é v i d e n t q u e ce c l a i r ç a g e é t a i t u n e c a u s e d e r e f o n t e d e s u c r e , c o m m e 

ce la s e p a s s e d a n s l a t u r b i n e , s i l ' on v e u t a v o i r d u s u c r e b l a n c . 

Steffen e t R a e y m a e c k e r s o n t c o m b i n é u n p r o c é d é d e c l a i r ç a g e s u r 

c a i s s e s p e r m e t t a n t d e n e p a s r e f o n d r e d e s u c r e , t o u t e n l ' o b t e n a n t p a r 

f a i t e m e n t b l a n c . 

L e u r s y s t è m e c o n s i s t e à déplacer l a m é l a s s e q u i e n r o b e l e s c r i s t a u x a u 

m o y e n d ' u n e m é l a s s e p l u s r i c h e , p u i s ce l le -c i a u m o y e n d ' u n e a u t r e 

p l u s r i c h e e n c o r e , e t a i n s i d e s u i t e j u s q u ' à ce q u ' o n a r r i v e à u n e c l a i r c e 

p a r f a i t e m e n t p u r e e t b l a n c h e . Cel le-ci e s t é v a c u é e d é f i n i t i v e m e n t p a r 

t u r b i n a g e . 

L e s c a i s s e s d o n t o n s e s e r t p o u r l e d é p l a c e m e n t s o n t d e s c h a r i o t s s u r 

q u a t r e r o u e s a y a n t 2 m , 3 0 X l m , 3 0 X 0™,80. U n d o u b l e - f o n d , e n toi le m é 

t a l l i q u e a n a l o g u e à c e l l e d e s p a n i e r s d e t u r b i n e , e s t d i s t a n t d u fond d u 

b a c d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . Ce d o u b l e - f o n d p o r t e u n r o b i n e t s u r l e q u e l 

p e u t s ' a d a p t e r u n r a c c o r d r e l i é à u n e s u c e t t e . 

T o u s ces c h a r i o t s c o n t e n a n t e n s e m b l e u n e c u i t e s e d i s p o s e n t e n l i g n e . 

D a n s le p l a n c h e r s o n t d i s p o s é s d e s r a c c o r d s c o r r e s p o n d a n t à c h a q u e 

c h a r i o t , e t a u - d e s s o u s d e ce p l a n c h e r s e t r o u v e la t u y a u t e r i e p a r l a q u e l l e 

s ' é c o u l e n t l e s c l a i r c e s d a n s d e s b a l l o n s s u r l e s q u e l s t r ava i l l e l a s u c e t t e . 

A u - d e s s u s d e s c h a r i o t s u n e n o c h è r e , s é p a r é e e n a u t a n t d e c o m p a r t i 

m e n t s q u ' i l y a d e c h a r i o t s , r e ç o i t s u c c e s s i v e m e n t l e s c l a i r c e s , e t ce l l e s -

ci s o n t d é c h a r g é e s s u r t o u s l e s c h a r i o t s à la fois p a r le j e u d e r o b i n e t s 

s ' o u v r a n t t o u s e n s e m b l e . D e la s o r t e c h a c u n r e ç o i t e n m ê m e t e m p s l a 

m ê m e q u a n t i t é d e c l a i r c e . 

Enf in les c l a i r c e s e l l e s - m ê m e s s o n t c o n t e n u e s d a n s d e g r a n d s b a c s 

s é p a r é s e n 40 ce l l u l e s d e 9 à 10 h e c t o l i t r e s c h a c u n e . Ces ce l lu l e s c o n 

t i e n n e n t 40 c l a i r c e s d i f f é r e n t e s d e p u i s la p l u s p a u v r e j u s q u ' à la p l u s 
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r i c h e . On cou l e l e s ce l lu l e s l ' u n e a p r è s l ' a u t r e d a n s l a n o c h è r e d i s t r i 

b u t r i c e d e s c l a i r c e s , e n s o r t e q u e l e s c h a r i o t s r e ç o i v e n t s u c c e s s i v e m e n t 

40 c l a i r ç a g e s . 

T o u t e s ces c l a i r c e s r e c u e i l l i e s d a n s l e s b a l l o n s p r è s d e la s u c e t t e s o n t 

e n s u i t e r e n v o y é e s p a r d e s p o m p e s d a n s u n a u t r e b a c à ce l l u l e , e t l e u r 

r i c h e s s e a y a n t d i m i n u é d ' u n d e g r é e n p a s s a n t à t r a v e r s l e s c h a r i o t s , 

e l les r é t r o g r a d e n t é g a l e m e n t d ' u n e ce l lu l e d a n s le b a c . Il en r é s u l t e q u e 

la p r e m i è r e c l a i r c e e s t d e l a m é l a s s e é p u i s é e , e t q u ' à c h a q u e fois on 

doit r e fa i r e u n e c l a i r ce p u r e . 

Te l e s t e n q u e l q u e s m o t s le s y s t è m e d a n s l e q u e l l e s q u e s t i o n s d e 

t e m p é r a t u r e , d e m o d e d e c u i s s o n d e la m a s s e , e t b e a u c o u p d ' a u t r e s 

dé ta i l s j o u e n t u n g r a n d r ô l e q u i fai t q u e l 'on r é u s s i t o u q u e l ' on n e 

r é u s s i t p a s l e c l a i r ç a g e . E n t r e d e s m a i n s e x p é r i m e n t é e s le p r o c é d é 

S t e f f e n - R a e y m a e c k e r s d o n n e d e t r è s b e a u x r é s u l t a t s . 

§ 2 . — Procédé de cr i s ta l l i sa t i on rapide de E . Dufay . 

Voici c o m m e n t l ' i n v e n t e u r d é c r i t l u i - m ê m e s o n p r o c é d é . N o u s n e s a u 

r i o n s l ' e x p l i q u e r d ' u n e f açon p l u s c l a i r e . 

Ce p r o c é d é a p o u r o b j e t le t r a i t e m e n t d e s é g o u t s d e p r e m i e r j e t s a n s 

a u c u n e o p é r a t i o n m é c a n i q u e . L ' o n cu i t ces é g o u t s c o m m e d ' h a b i t u d e , 

ou les cou le d a n s d e s v a s e s à g r a n d e s u r f a c e d e r e f r o i d i s s e m e n t p o u r 

f avo r i s e r la c r i s t a l l i s a t i o n r a p i d e d e la m a s s e , l 'on d é b a r r a s s e e n s u i t e 

les c r i s t a u x d e l e u r e a u - m è r e p a r é g o u t t a g e n a t u r e l , e t en f in , l ' on r e f o n d 

les c r i s t a u x d a n s l e s v a s e s m ô m e s e t l ' on r é i n t è g r e le p r o d u i t d e c e t t e 

r e fon te d a n s la c i r c u l a t i o n d u j u s . 

L 'on o b t i e n t , c o m m e p r o d u i t s déf ini t i fs , d u s u c r e b l a n c e t d e la m é 

l a s se é p u i s é e . 

Le p r i n c i p e d u p r o c é d é e s t c e l u i d e l a c r i s t a l l i s a t i o n d e s s e l s p a r vo ie 

de r e f r o i d i s s e m e n t : s i l ' on v e r s e u n e e a u - m è r e s a t u r é e à c h a u d d a n s 

u n v a s e p r o f o n d , l e s p r e m i e r s c r i s t a u x q u i se f o r m e r o n t d a n s la m a s s e 

t o m b e n t a u fond d u v a s e , l e s s u i v a n t s v i e n d r o n t l e s r e c o u v r i r e t a i n s i 

de s u i t e , l es c r i s t a u x se s u p e r p o s a n t l e s u n s a u x a u t r e s j u s q u ' à ce q u e 

la m a s s e a r r i v e à u n é t a t d ' é q u i l i b r e t e l q u e , d a n s a u c u n e d e s e s p a r 

t i e s , l ' e a u - m è r e n e p u i s s e p l u s n o u r r i r l e s c r i s t a u x q u ' e l l e b a i g n e . 

A ce m o m e n t s i l 'on e x a m i n e l ' é t a t d e l a m a s s e c r i s t a l l i s é e , l ' on r e 

c o n n a î t r a q u e l ' e a u - m è r e o c c u p a n t la p a r t i e i n f é r i e u r e d u v a s e s e r a la 

p lus é p u i s é e , a y a n t e u à n o u r r i r le p l u s g r a n d n o m b r e d e c r i s t a u x ; 

t a n d i s q u e , a u fur e t à m e s u r e q u ' o n r e m o n t e r a , l ' é p u i s e m e n t d e l ' e a u -

m è r e s e r a de m o i n s e n m o i n s g r a n d , j u s q u ' à ce q u ' o n a r r i v e à l ' e au -

m è r e s u r n a g e a n t e , q u i p r é s e n t e r a l e m i n i m u m d ' é p u i s e m e n t . 
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Si, d a n s ces c o n d i t i o n s , l ' on o u v r e le v a s e à la p a r t i e i n f é r i e u r e , p o u r 

p e r m e t t r e l ' é c o u l e m e n t d e l ' e a u - m è r e e n r e t e n a n t l e s c r i s t a u x s u r u n 

t i s s u filtrant a p p r o p r i é , c e t t e e a u - m è r e t r a v e r s e r a u n e c o u c h e d e c r i s 

t a u x d ' a u t a n t p l u s é p a i s s e q u ' e l l e s e r a s i t u é e p l u s p r è s d e la p a r t i e s u p é 

r i e u r e d u v a s e , e t , p a r c o n s é q u e n t , q u ' e l l e s e r a p lu s r i c h e . El le a u r a d o n c 

à n o u r r i r , e n s ' a p p a u v r i s s a n t , u n n o m b r e d ' a u t a n t p l u s g r a n d d e c r i s 

t a u x . De te l le s o r t e q u ' o n p e u t e s t i m e r q u e l ' e a u - m è r e p r o v e n a n t d e 

t o u t e s l e s c o u c h e s d e la m a s s e c r i s t a l l i s é e , s e r a a r r i v é e a u m ê m e d e g r é 

d ' é p u i s e m e n t , a u m o m e n t o ù e l le s ' é c o u l e r a h o r s d u v a s e . 

Or u n e m a s s e s u c r é e , c u i t e a u filet, p e u t ê t r e a s s i m i l é e à u n e e a u -

m è r e s a t u r é e d e s u c r e à c h a u d ; ce q u ' o n v i e n t d e d i r e l u i e s t d o n c 

a p p l i c a b l e . 

Le p r o b l è m e à r é s o u d r e c o n s i s t e d o n c à d é t e r m i n e r q u e l l e é p a i s s e u r 

d e c r i s t a u x d e s u c r e d e v r a t r a v e r s e r l ' e a u - m è r e s u r n a g e a n t e p o u r a r r i v e r 

a u b a s d u v a s e à l ' é t a t d ' e a u - m è r e é p u i s é e o u m é l a s s e . 

Ce r é s u l t a t e s t o b t e n u , d ' u n e m a n i è r e s a t i s f a i s a n t e , d a n s u n v a s e à 

s e c t i o n t r a p é z o ï d a l e d e l m , 5 0 d e h a u t e u r , 0 m , 4 5 d e l a r g e u r a u s o m m e t 

e t 0 m , 1 2 à la b a s e , e t d ' u n e l o n g u e u r i n d é t e r m i n é e . 

I l v a d e so i q u e c e s d i m e n s i o n s , q u i o n t p a r u f a v o r a b l e s , n e s o n t p a s 

d e r i g u e u r . 

Ceci p o s é , l e v a s e à c r i s t a l l i s a t i o n r a p i d e a d o p t é a u n f a u x - f o n d filtrant 

e n t i s s u m é t a l l i q u e a p p r o p r i é . Le fond e s t m u n i d ' o u v e r t u r e s l o n g i t u 

d i n a l e s é t r o i t e s f e r m é e s p a r d e s o b t u r a t e u r s . A c h a c u n e d e s e x t r é m i t é s 

d u c a n a l , f o r m é p a r le f aux- fond e t l e fond , e s t a d a p t é u n r o b i n e t q u i 

c o m m u n i q u e a v e c u n e n s e m b l e d e t u y a u x d e s t i n é s à l ' a r r i v é e d u l i q u i d e 

d i s s o l v a n t d e s c r i s t a u x e t à l ' e n l è v e m e n t d e l a m a s s e d i s s o u t e . U n t r o p -

p le in e x i s t e à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u v a s e . 

La m é l a s s e é t a n t é v a c u é e p a r l e s orif ices i n f é r i e u r s d o n t l e s o b t u r a t e u r s 

s o n t e n l e v é s , l e s d i t s or i f ices s o n t r e b o u c h é s . L 'on fait a l o r s a r r i v e r p a r 

l ' u n d e s r o b i n e t s d u j u s p r é l e v é d a n s le r é s e r v o i r qu i a l i m e n t e l ' a p p a r e i l 

à é v a p o r e r . Ce j u s t r a v e r s e t o u t e l a m a s s e c r i s t a l l i s ée e t p u r g é e , d e b a s 

e n h a u t , s o r t p a r le t r o p p l e i n , e s t r e c u e i l l i d a n s u n e c o n d u i t e q u i le 

d é v e r s e d a n s u n r é s e r v o i r o ù u n e p o m p e le r e n v o i e d ' o ù il v i e n t , c ' e s t -

à -d i r e d a n s la c i r c u l a t i o n d e s j u s a v a n t l ' é v a p o r a t i o n . La r e f o n t e t e r m i 

n é e , le v a s e e s t v idé p a r l ' o u v e r t u r e d u r o b i n e t p l acé à l ' a u t r e e x t r é m i t é 

i n f é r i e u r e . 

Les v a s e s à c r i s t a l l i s a t i o n r a p i d e s o n t r é u n i s e n b a t t e r i e d e s ix v a s e s . 

D a n s c h a q u e b a t t e r i e s ' o p è r e t o u t e l ' é v o l u t i o n d u t r a v a i l , e n u n e p é r i o d e 

d e six j o u r s . 

Le p r e m i e r j o u r , l ' on r e m p l i t d e m a s s e c u i t e le v a s e n u m é r o 1 d e 

c h a q u e b a t t e r i e ; l e d e u x i è m e j o u r l ' on r e m p l i t d e m a s s e c u i t e l e v a s e 
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n u m é r o 2 d e c h a q u e b a t t e r i e ; le t r o i s i è m e j o u r , l ' on r e m p l i t d e m a s s e 

c u i t e le v a s e n u m é r o 3 d e c h a q u e b a t t e r i e , e t l ' on m e t e n p u r g e le v a s e 

n u m é r o 1 ; le q u a t r i è m e j o u r , l 'on r e m p l i t l e n u m é r o 4 e t l 'on p u r g e le 

n u m é r o 2 ; le c i n q u i è m e j o u r l 'on r e m p l i t le n u m é r o 5 e t l ' on p u r g e le 

n u m é r o 3 ; le s i x i è m e j o u r l ' on r e m p l i t le n u m é r o 6 e t l 'on p u r g e le n u 

m é r o 4, p u i s l 'on r e f o n d le n u m é r o 1. P u i s on l e r e m p l i t , e t a ins i d e 

s u i t e . 

Voici la m o y e n n e d e s a n a l y s e s d e s p r o d u i t s t r a i t é s p e n d a n t la c a m 

p a g n e : 

C O M P O S I T I O N M O Y E N N E d e L A M A S S E C U I T E d e 2° J E T 

C O U L É E D A N S L E S V A S E S . 

Sucre 65,50 
Cendres 7,34 
Eau 11,42 
Coefficient salin 8,96 
Quotient de pureté 73,94 

Mêlasse provenant de l'égouttage-

Sucre 49,50 
Cendres 11, 05 
Eau 16,00 
Coefficient salin 4,51 
Quotient de pureté 58,92 
Degré Baume 44, 00 

Masse refondue dans les vases. 

Sucre 74,20 
Cendres 5, 50 
Eau 11,00 
Coefficient salin · 13,10 
Quotient de pureté 83, 37 

De c e s chiffres, l ' on p e u t t i r e r l e s c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

1° Q u e l ' é g o u t t a g e a y a n t u n coeff icient s a l i n d e 4,51 e s t u n e m é l a s s e 

bien é p u i s é e . (A n o t r e av i s ce n ' e s t p a s suff isant . ) 

2° Q u ' e n r é i n t é g r a n t d a n s l e s s i r o p s v e r t s , à q u o t i e n t d e p u r e t é 

m o y e n n e d e 90, u n e r e f o n t e d e 84 de p u r e t é d a n s la p r o p o r t i o n d e 

un t i e r s , l 'on do i t o b t e n i r u n e m a s s e c u i t e a y a n t u n q u o t i e n t d e p u r e t é 

90 J _ 90 -f- 84 
de = 88 e t , p a r c o n s é q u e n t , r e m p l i s s a n t l e s c o n d i t i o n s 

r e q u i s e s p o u r o b t e n i r u n r e n d e m e n t é l e v é e t d u s u c r e b l a n c e t b e a u . 

3° Qu' i l n ' y a a u c u n m o t i f d ' ê t r e a m e n é , p a r ce t r a v a i l , à f ' . r e d e s 

l i q u i d a t i o n s p é r i o d i q u e s , c e s l i q u i d a t i o n s s e f a i s a n t d ' u n e m a n i é e i n t e r 

r o m p u e p a r le fait d e l ' é g o u t t a g e , d o n t le p r o d u i t e s t la m é l a s s e . 
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4° Enfin, q u e le t r o i s i è m e j o u r , a p r è s la m i s e e n f o n c t i o n n e m e n t , l 'on 

o b t i e n t d e la m é l a s s e é p u i s é e , e t q u e c i n q j o u r s a p r è s la d e r n i è r e cu i t e , 

l 'on a o b t e n u t o u t l e s u c r e e t t o u t e la m é l a s s e . 

La c a m p a g n e e s t e n t i è r e m e n t l i q u i d é e . 

§ 3 . — P r o c é d é « S i m p l e x ». 

Ce p r o c é d é m i s e n a v a n t p a r la m a i s o n M a g u i n d e La F è r e , n e p r é 

s e n t e r i e n d e n o u v e a u d a n s le s e n s p r o p r e d u m o t . Mais c ' e s t le r é s u l 

tat d ' u n e é t u d e l o n g u e e t c o n s c i e n c i e u s e d e t o u s l e s p r o c é d é s c o n n u s , 

et la r é u n i o n e n u n s e u l f a i s c e a u d e ce q u e l ' i n v e n t e u r a c r u t r o u v e r d e 

m e i l l e u r d a n s t o u s c e s p r o c é d é s . C 'es t u n a s s e m b l a g e n o u v e a u d e fai ts 

c o n n u s , p o u r e m p l o y e r l e s t e r m e s d e la loi d e s b r e v e t s . 

Le p r o c é d é « S i m p l e x » a p o u r b u t l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e d e u x i è m e 

j e t d o n n a n t c o m m e r é s i d u d e la m é l a s s e é p u i s é e . Il n e p r é t e n d p a s fa i re 

s u c r e p r e m i e r j e t e t m é l a s s e . 

P o u r fa i re c r i s t a l l i s e r l e s d e u x i è m e s j e t s i l e m p l o i e Yamorçage, e t 

c ' e s t d e c e cô té q u ' o n t p o r t é les ' é t u d e s t r è s c o m p l è t e s d e l ' i n v e n t e u r . 

Car l ' a m o r ç a g e a v e c d u s u c r e a d e g r o s i n c o n v é n i e n t s e t c o û t e c h e r . En 

effet p o u r q u ' u n e a m o r c e a g i s s e e f f i c a c e m e n t il f a u t q u ' e l l e soi t e n c r i s 

t a u x r é g u l i e r s e t b i e n f o r m é s ; q u ' e l l e soi t r é p a r t i e u n i f o r m é m e n t d a n s 

t o u t e la m a s s e c r i s t a l l i s a b l e ; q u ' e l l e soi t à l a m ê m e t e m p é r a t u r e q u e la 

m a s s e . 

Or le s u c r e q u e l 'on j e t t e d a n s la m a s s e d e d e u x i è m e j e t a d é j à é t é 

d é f o r m é p a r le t u r b i n a g e , n e s e r é p a r t i t q u e d i f f ic i l ement , r e s t a n t pa r fo i s 

a g g l o m é r é l o n g t e m p s e n g r u m e a u x a v a n t d e s e r é p a r t i r , d ' o ù p e r t e d e 

t e m p s e t d 'effet u t i l e , enf in r e f ro id i t la m a s s e . 

D e p l u s ce s u c r e a dé jà s u b i b e a u c o u p d e m a i n - d ' œ u v r e , c o û t e d o n c 

c h e r , e t d e m a n d e e n c o r e d e l a m a i n - d ' œ u v r e p o u r ê t r e r é p a r t i d a n s la 

c u i t e c o m m e a m o r c e . 

L ' a m o r c e q u i r é p o n d r a i t lè m i e u x a u x b e s o i n s , s e r a i t a s s u r é m e n t d u 

s u c r e d é l a y é d ' a v a n c e d a n s u n e e a u - m è r e a y a n t la m ê m e c o m p o s i t i o n 

q u e l ' é g o u t à c u i r e , qu i n ' e s t e n r é a l i t é q u e l ' é g o u t d e t u r b i n a g e d e p r e 

m i e r j e t . Or d u s u c r e d e p r e m i e r j e t d é l a y é d a n s l ' é g o u t d e p r e m i e r j e t , 

n ' e s t a u t r e q u e d e la m a s s e c u i t e d e p r e m i e r j e t terminée. 

C'est d o n c u n e p o r t i o n d e m a s s e c u i t e p r e m i e r j e t t e r m i n é e q u e l ' in

v e n t e u r e m p l o i e c o m m e a m o r c e . De la s o r t e le m é l a n g e e s t t o u t fait, 

l es c r i s t a u x d u s u c r e s o n t i n t a c t s , e t la t e m p é r a t u r e d e c e t t e a m o r c e 

p e u t ê t r e s e n s i b l e m e n t la m ê m e q u e cel le d e la m a s s e cu i t e d e u x i è m e 

j e t q u e l ' on v e u t a m o r c e r . Enf in ce s u c r e n ' a s u p p o r t é e n c o r e a u c u n e 
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m a i n - d ' œ u v r e e t se t r o u v e d o n c d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s é c o n o 

m i q u e s . 

Ceci p o s é voic i c o m m e n t e s t i n s t a l l é le p r o c é d é * S i m p l e x » : 

L a c h a u d i è r e à c u i r e le p r e m i e r j e t é t a n t à cô t é d e la c u i t e d e d e u 

x i è m e j e t , o n l e s r e l i e e n s e m b l e p a r u n g r o s t u y a u m u n i d ' u n e s o u p a p e 

d ' i s o l e m e n t s o u s la m a i n d u c u i s e u r . 

O n fait la c u i t e p r e m i e r j e t c o m m e à l ' o r d i n a i r e , a v e c r e n t r é e s d ' é g o u t 

r i c h e , e t , à la fin, q u a n d le s i r o p q u i e n r o b e l e s c r i s t a u x e s t b i e n é p u i s é , 

o n fait r e n t r e r a s s e z d e m é l a s s e p o u r o b t e n i r u n e e a u - m è r e d e p u r e t é 

s u f f i s a m m e n t b a s s e , e t l ' on s e r r e . 

On c a s s e le v ide p o u r c o u l e r ; m a i s , a v a n t c e t t e o p é r a t i o n , on p r é l è v e 

l ' a m o r c e d a n s la c u i t e d e s e c o n d j e t . 

A c e t effet, la c h a u d i è r e d e d e u x i è m e é t a n t vide d e s i r o p , on m e t sa 

p o m p e à a i r e n r o u t e , e t l 'on o u v r e l a s o u p a p e d ' i s o l e m e n t d u g r o s t u y a u 

d ' a m o r ç a g e , p o u r fa i re p a s s e r - u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e m a s s e d e p r e 

m i e r d a n s l a c h a u d i è r e d e s e c o n d , p u i s l ' on f e r m e la s o u p a p e , e t l 'on 

c o m m e n c e i m m é d i a t e m e n t l a c u i t e d e s e c o n d s . 

C e t t e c u i t e d e s e c o n d s se c o n d u i t c o m m e à l ' o r d i n a i r e e n p r é s e n c e d e 

l ' a m o r c e , e t o n y p o u s s e l ' é p u i s e m e n t d ' é g o u t a u s s i lo in q u e le p e r m e t 

la d u r é e d e la c u i t e . 

A l a fin d e la c u i t e , a p r è s s e r r a g e , on y i n t r o d u i t d e la m é l a s s e é p u i s é e 

c o m m e c l a i r c e , e t d e façon à ce q u e l ' é g o u t c h a u d d e la m a s s e c u i t e a u 

c o u l a g e n e d é p a s s e p a s u n e p u r e t é d e 65 . 

O n c o u l e d a n s d e s m a l a x e u r s à d o u b l e e n v e l o p p e o u I l a g o t . 

Le r e f r o i d i s s e m e n t s e f e r a n a t u r e l l e m e n t p e n d a n t l e s 12 p r e m i è r e s 

h e u r e s , e t a v e c c i r c u l a t i o n d ' e a u p e n d a n t l e s 12 h e u r e s s u i v a n t e s , e t le 

p l u s r a p i d e m e n t p o s s i b l e , a v e c d e l ' e a u e n p l e in p e n d a n t 12 h e u r e s 

e n c o r e , p u i s on t u r b i n e . 

100 hectolitres de masse cuite de 2 8 jet se composeront de : 
18 à 22 hectolitres de masse-cuite-amorce. . 
74 à 66 — d'égout de 1 e r jet. 
8 à 12 — de mélasse épuisée, 

100 100 

Si u n e c u i t e d u r e 20 h e u r e s , le m a l a x a g e 36 h e u r e s , le t u r b i n a g e 10 

h e u r e s , a u b o u t d e 66 h e u r e s o n a u r a d o n c le s u c r e d e d e u x i è m e j e t e t 

d e la m é l a s s e à v e n d r e . 

Si la b e t t e r a v e f o u r n i t 2,80 l i t r e s de m a s s e cu i t e p a r 100 k i l o g r a m m e s 

p o u r u n t r ava i l d e 300 .000 k i l o g r a m m e s il f a u d r a 3 m a l a x e u r s d e 

100 h e c t o l i t r e s . 

L e s s e c o n d s j e t s s e r o n t r e f o n d u s e t r e n v o y é s d a n s le t r a v a i l . 
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Ci-après les résultats obtenus avec le procédé c Simplex » d 'après les 

données de la maison Maguin. 

R É S U L T A T S O B T E N U S 

l'uroté Température. 

Masse-cuite d'amorçage 82,55 
Eau-mère de cette maase-cuite . . . . 66,85 
Egout pauvre de turbinage à cuire . . . 66,60 
Masse-cuite 2" jet après amorçage . . . 71,60 

— — coulage . . . . 68,57 
Egout chaud de cette masse-cuite. . . . 64,65 90 
Même égout après six heures 63, 05 80 

—• douze heures . . . . 60,95 70 
— dix-huit heures . . . 58,90 60 
— vingt-qiiatro heures . . 58,10 50 
— trente heures . . . . 57,34 42 
— trente-six heures . . . 56,84 36 
— turbinage 57,25 
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LIVRE DIXIÈME 

E X T R A C T I O N D U S U C R E D E S M É L A S S E S 

§ 1 . — G é n é r a l i t é s 

N o u s a v o n s v u q u e la q u a n t i t é d u s u c r e q u i r e s t e d a n s la m é l a s s e e s t , 

p a r r a p p o r t à cel le q u e c o n t i e n t la b e t t e r a v e , p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e 

q u e l 'on e x t r a i t d e s t r o i s i è m e s j e t s . 

E x t r a i r e t o u t o u p a r t i e d u s u c r e d e s m é l a s s e s e s t d o n c u n p r o j e t d i g n e 

d ' i n t é r ê t . N o u s s a v o n s b i e n q u e l e s lo i s fiscales, le p r i x d e la m é l a s s e en 

c e r t a i n e s a n n é e s , e t d ' a u t r e s c a u s e s e n c o r e , a r r ê t e n t le p r o g r è s d e ce 

cô té . Mais c o m m e t o u t e s c e s c a u s e s n e s o n t p a s i m m u a b l e s , é t a n t d o n n é 

q u e la m é l a s s e e x i s t e c o n t e n a n t d u s u c r e , il e s t i n t é r e s s a n t d e s e d e m a n 

d e r q u e l s m o y e n s e m p l o y e r p o u r l 'extraire ? 

On a d o n c c h e r c h é d e s p r o c é d é s eff icaces p o u r a r r i v e r à l ' e x t r a c t i o n 

d u s u c r e d e s m é l a s s e s . L e s u n s s e s o n t b a s é s s u r u n e é l i m i n a t i o n d e s 

m a t i è r e s non sucre, p a r d e s m o y e n s d i v e r s , a p r è s q u o i le l i q u i d e con 

c e n t r é a b a n d o n n e d e n o u v e a u l e s u c r e ; t e l s s o n t l e s p r o c é d é s d e l'os
m o s e e t a u s s i le p r o c é d é à l'alcool d e M a r g u e r i t t e . 

Les a u t r e s o n t c h e r c h é à e n g a g e r le s u c r e d e l a m é l a s s e d a n s d e s 

c o m b i n a i s o n s i n s o l u b l e s q u e l ' on l a v e e t d é b a r r a s s e de t o u t e i m p u r e t é , 

e t à t r a i t e r ce s u c r a t e d e t e l l e s o r t e q u e l e s u c r e so i t m i s e n l i b e r t é . 

Te l e s t le p r o c é d é d ' é l u t i o n d e S c h e i b l e r , l e p r o c é d é M a n o u r y , c e l u i à 

la b a r y t e i m a g i n é p a r D u b r u n f a u t e t r e p r i s p a r N u g u e s , l es p r o c é d é s à la 

s t r o n t i a n e , e t d ' a u t r e s d o n t n o u s d i r o n s q u e l q u e s m o t s . 

T o u s c e s p r o c é d é s o n t é t é p l u s o u m o i n s e m p l o y é s . L ' o s m o s e , p a r 

e x e m p l e , a p r è s avo i r e u u n b r i l l a n t e s s o r a p r e s q u e d i s p a r u s o u s l es 

coups i n c o n s i d é r é s d e s l é g i s l a t e u r s . 

Nous a l lons n é a n m o i n s l e s p a s s e r e n r e v u e , c a r n u l n e s a i t l ' a v e n i r . 

Ils on t t o u s d o n n é d e s r é s u l t a t s ; l e s u n s s u b s i s t e n t , d ' a u t r e s s o n t t o m 

b é s d a n s l ' oub l i d ' o ù ils s o r t i r o n t p e u t - ê t r e . C 'es t t o u j o u r s p o u r l e fabr i 

c a n t - c h i m i s t e u n b o n e n s e i g n e m e n t d e s a v o i r ce q u i s ' e s t fait a u t r e 

fois e t de le c o m p a r e r a v e c le t r a v a i l d ' a u j o u r d ' h u i . 
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g 2. — Osmose 

On sa i t q u e l o r s q u e d e u x l i q u i d e s d e c o m p o s i t i o n d i f fé ren te s o n t s é p a 

r é s p a r u n e m e m b r a n e p o r e u s e , i l s ' é t ab l i t d e u x c o u r a n t s d e l ' u n à 

l ' a u t r e l i q u i d e à t r a v e r s la m e m b r a n e e t en s e n s i n v e r s e , d e te l le s o r t e 

q u e l e s d e u x l i q u i d e s é c h a n g e n t l e u r s é l é m e n t s . Cet é c h a n g e se fait 

s e lon d e s lois c o n s t a t é e s s u c c e s s i v e m e n t p a r D u t r o c h e t , D u b r u n f a u t e t 

G r a h a m . Le fait le p l u s n e t q u i r e s s o r t d e c e s o b s e r v a t i o n s e s t q u e c e r 

t a i n e s m a t i è r e s d i s s o u t e s d a n s l ' e a u p a s s e n t f a c i l e m e n t à t r a v e r s l e s 

m e m b r a n e s . Ces m a t i è r e s s o n t e n g é n é r a l a p t e s à c r i s t a l l i s e r , on l e s a 

n o m m é e s cristalloîdes. D ' a u t r e s p a s s e n t p e u o u p o i n t à t r a v e r s l e septum; 

e l les o n t u n e s t r u c t u r e a n a l o g u e à la col le f o r t e , o n l e s a n o m m é e s col

l o ï d e s ; l ' a l b u m i n e e s t d u n o m b r e . 

P a r m i l e s c r i s t a l l o î d e s , l e s u n s p a s s e n t l e n t e m e n t à t r a v e r s l e s m e m 

b r a n e s , le s e l m a r i n , p a r e x e m p l e , e t le s u c r e ; d ' a u t r e s p a s s e n t fort v i t e , 

le c a r b o n a t e d e p o t a s s e e n p r e m i è r e l i g n e , p u i s le p h o s p h a t e d e s o u d e , e t c . 

L e s s e l s à b a s e o r g a n i q u e s o n t é g a l e m e n t t r è s v i v e m e n t é l i m i n é s p a r la 

s u r f a c e o s m o t i q u e . Si d o n c , o n m e t e n c o n t a c t d ' u n e m e m b r a n e u n j u s 

s u c r é , u n e m é l a s s e é t e n d u e p a r e x e m p l e , q u i la s é p a r e d ' u n e m a s s e 

d ' e a u , l e s s e l s e t l e s u c r e t r a v e r s e n t c e t t e m e m b r a n e , m a i s e n q u a n t i t é s 

t e l l e s q u ' u n e m é l a s s e a in s i t r a i t é e e s t p a r f a i t e m e n t p r o p r e à d o n n e r d e s 

c r i s t a u x d e s u c r e p a r c u i s s o n , t a n d i s q u ' a v a n t l e t r a i t e m e n t el le n ' e n 

a b a n d o n n a i t p l u s . 

Voici , en effet, c o m m e n t cec i p e u t s ' e x p l i q u e r : l e s e a u x d ' e x o s m o s e , 

c ' e s t - à -d i r e ce l l e s q u i s ' e n r i c h i s s e n t e n se l s a u x d é p e n s d e la m é l a s s e , 

e n t r a î n e n t 4 d e s e l s p o u r 3 d e s u c r e . Or , si l ' on a d m e t q u e 1 d e se l c a u s e 

la n o n - c r i s t a l l i s a t i o n d e 3,5 d e s u c r e , q u o i q u e la m é l a s s e o s m o s é e a i t 

p e r d u 3 d e s u c r e , c e p e n d a n t el le l a i s s e r a c r i s t a l l i s e r 3,5 X 4 == 14 d e 

s u c r e r e t e n u s p r i m i t i v e m e n t p a r l e s s e l s q u e l ' o s m o s e a é l i m i n é s , e t c e t t e 

m é l a s s e q u i n ' é t a i t p l u s b o n n e p o u r l e f a b r i c a n t r e d e v i e n t p o u r lu i a u s s i 

p r o d u c t i v e a p r è s o s m o s e q u ' u n s i r o p d e t r o i s i è m e j e t e t m ê m e d e d e u 

x i è m e j e t . 

E n a c i d u l a n t p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e u n e m é l a s s e , on r e n d l ' a c t i on 

o s m o t i q u e b e a u c o u p p l u s p r o f o n d e . Fe l tz a e n effet e x p é r i m e n t é 

q u e l ' o s m o s e e n l e v a i t 29 ,23 % d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d ' u n e m é l a s s e 

a c i d e , t a n d i s q u ' e l l e n ' e n l e v a i t q u e 25,36 d e la m ê m e m é l a s s e n o n 

a c i d u l é e . 

C 'es t s u r c e s p r i n c i p e s q u e D u b r u n f a u t s ' e s t a p p u y é p o u r l ' e m p l o i d e 

l ' o s m o s e d a n s l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e s m é l a s s e s . 

L ' o s m o s e e s t d o n c u n m o d e d ' é p u r a t i o n d e s j u s s u c r é s t o u t a u s s i b o n 
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q u e la fillration s u r l e n o i r , et p l u s eff icace, é p u r a t i o n q u i e n t r a î n e 

c o m m e t o u s l e s p r o c é d é s d e s p e r t e s d e s u c r e , a v e c c e t t e d i f fé rence q u e 

les e a u x d ' e x o s m o s e n e s o n t p a s p e r d u e s et p e u v e n t ê t r e t r a i t é e s p a r 

la d is t i l l e r ie c o m m e la m é l a s s e , e t e n s u i t e p a r le f a b r i c a n t d e p o t a s s e 

c o m m e sa l in . 

D u b r u n f a u t , e n p r o p o s a n t s o n o s m o g ë n e , p r e n a i t l e s c h o s e s d e p l u s 

h a u t . Le p l u s g r a n d i m p é d i m e n t , d a n s la f ab r i ca t i on , ce s o n t l e s m a t i è r e s 

é t r a n g è r e s a u s u c r e q u i e n t r a v e n t la c u i t e , m a t i è r e s qu i s e c o n c e n t r e n t 

d a n s les m é l a s s e s . Si l ' on o s m o s e c e s m é l a s s e s , o n va l e s é t e n d r e d ' u n e 

q u a n t i t é d ' e a u c o n s i d é r a b l e ; il f a u d r a f a i r e d e n o u v e l l e s é v a p o r a t i o n s , 

filtrations, c u i t e s , t o u t t r ava i l fort c h e r . P o u r q u o i n e p a s o s m o s e r d i r e c 

t e m e n t les s i r o p s o ù m ê m e l e s j u s c h a u l é s ? On é l i m i n e r a i t d e s u i t e e t 

avec b e a u c o u p p l u s d e prof i t l e s s e l s m i n é r a u x e t o r g a n i q u e s , la c u i t e 

se ferai t b i e n e t d o n n e r a i t d e s p r e m i e r s m a g n i f i q u e s , le t u r b i n a g e s e r a i t 

facile, e t f i n a l e m e n t on fe ra i t for t p e u d e m é l a s s e . 

Ce t r ava i l d ' o s m o s e d e s j u s c h a u l é s , di t o s m o s e c a l c i q u e , se fe ra i t à 

f ro id ; le s u c r a t e d e c h a u x n e t r a v e r s a n t p a s f a c i l e m e n t le p a p i e r p a r 

c h e m i n , on n ' é l i m i n e r a i t q u e d e s s e l s e t l es a lca l i s m i s e n l i b e r t é p a r l a 

c h a u x . L e s j u s o s m o s e s , p u i s c a r b o n a t e s , s u i v r a i e n t le c o u r s d e f a b r i 

cat ion o r d i n a i r e ; s e u l e m e n t l 'effet u t i l e d e s o s m o g è n e s s e r a i t r é d u i t de 

3 kl, ce q u i n é c e s s i t e r a i t d e t r i p l e r l a fo rce d e s o s m o g è n e s e n a u g m e n 

t a n t le n o m b r e d e s c a d r e s . D a n s ce c a s , o n p o u r r a i t o p é r e r à e a u x p e r 

d u e s p o u r n ' a v o i r p a s d ' é n o r m e s c o n c e n t r a t i o n s à f a i re . M a l h e u r e u s e m e n t 

les p r o c é d é s q u i n e p r o d u i s e n t p a s u n r é s u l t a t s e chiffrant p a r d e s b é n é 

fices i m m é d i a t s s o n t r a r e m e n t a c c e p t é s , e t m ê m e l ' o s m o s e d e la m é l a s s e , 

q u e les f a b r i q u e s a l l e m a n d e s s u r t o u t o n t a p p l i q u é e s u r u n e v a s t e é c h e l l e , 

n ' é t a i t , il y a p e u d ' a n n é e s , q u e r a r e m e n t e m p l o y é e p a r q u e l q u e s i n d u s 

tr iels i n t e l l i g e n t s . 

P a s s o n s e n r e v u e l e s r é s u l t a t s d e l ' o s m o s e . Voici u n e s s a i t h é o r i q u e 

fait s u r u n e m a s s e c u i t e d e d e u x i è m e j e t , d i s s o u t e d e m a n i è r e à f o r m e r 

u n s i rop c o n c e n t r é . 100 g r a m m e s d e m a s s e c u i t e o n t é t é o s m o s e s d e 

m a n i è r e à r a b a t t r e l a d e n s i t é à 23°,5 B a u m e , e t o n t d o n n é l e s r é s u l t a t s 

s u i v a n t s : 

A V A N T L ' O S M O S E A P R È S L ' O S M O S E E A U X D ' E X O S M O S E 

G5.000 01.796 3.204 
9.810 6.534 3.276 

Coefficient salin fi.62 9.50 1.00 

On a donc é l i m i n é a i n s i 1/3 d e s s e l s e t 1/20 d e s u c r e . Si 1 de s e l s cor 

r e s p o n d à l ' i m m o b i l i s a t i o n d e 3 ,5 d e s u c r e , on voi t q u e c e s 3,276 d e sols 
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r e n d r o n t la l i b e r t é à 11 ,5 e n v i r o n d e s u c r e , q u i e u s s e n t é t é i m m o b i l i s é s 

d a n s la m é l a s s e . 

Si l 'on p o u s s a i t p l u s lo in l ' o s m o s e e n a b a i s s a n t à 14° l a d e n s i t é d u 

l i q u i d e , la m a s s e c u i t e d e v i e n d r a i t : 

A V A N T L ' O S M O S E A P R È S L ' O S M O S E E A U X I l ' E X O S M O S E 

65.000 56.892 8.108 
9.810 2.876 6.934 

Coefficient salin 6.62 19.77 1.17 

L ' e a u d ' e x o s m o s e c o n t i e n t d o n c 1/8 d u s u c r e t o t a l e t 2 /3 d e se l s q u i 

r e n d r o n t la l i b e r t é à 24 e n v i r o n d e s u c r e , a u l i e u d e 11 ,5 , o u le d o u b l e 

d e ce q u e l ' on ava i t o b t e n u d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . O n vo i t d o n c 

q u e l i n t é r ê t il y a à p o u s s e r a u s s i lo in q u e p o s s i b l e l ' o s m o s e , d ' a u t a n t 

p l u s q u e l e s e a u x d ' e x o s m o s e c o n c e n t r é e s d o n n e n t u n e m é l a s s e f e r m e n -

t e s c i b l e t r è s r i c h e e n s a l i n s , e t s e p r ê t a n t à t o u t e s l e s m ê m e s o p é r a t i o n s 

i n d u s t r i e l l e s q u e la m é l a s s e o r d i n a i r e . 

U n a u t r e e x e m p l e s u r u n e m é l a s s e : 

Soi t u n e m é l a s s e à 45° B a u m e a u t i t r e d e 49 % d e s u c r e e t 14 % d e 

c e n d r e s , c ' e s t - à - d i r e a u coef f ic ien t 3 , 5 . L ' é p u r a t i o n o s m o t i q u e , faite 

d e 20 à 23° B a u m e , p o u r r a é l i m i n e r e n v i r o n 4 d e s e l s e t 3 d e s u c r e d a n s 

l e s e a u x d ' e x o s m o s e . D a n s c e t t e h y p o t h è s e , la m é l a s s e q u i c o n t e 

n a i t 49 d e s u c r e e t 14 d e c e n d r e s , 

a u r a p e r d u . . . 3 — 4 — 

Il r e s t e r a d o n c . 46 — 10 — 

Ce s i r o p , r a m e n é p a r la c u i t e à la c o n s t i t u t i o n d e la m é l a s s e n o r m a l e , 

p o u r r a f o u r n i r , a p r è s p l u s i e u r s m o i s d e c i t e r n e , l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

10 d e se l s i m m o b i l i s a n t 35 d e s u c r e , on p o u r r a e x t r a i r e d e c e t t e m é l a s s e 

43 — 35 = 8 °/o d e s u c r e . 

Si, a u l i e u d ' o s m o s e r à 20°, o n p o u s s e j u s q u ' à 12 o u 13° B a u m e , la 

q u a n t i t é d e s e l s é h m i n é s p e u t a t t e i n d r e 50 %, so i t 7 d e c e n d r e s ; 7 d e 

s u c r e s o r t i r o n t a u s s i d a n s l e s e a u x d ' e x o s m o s e , ca r , d a n s le c a s d e fo r t e s 

o s m o s e s , l e coeff ic ient d u s u c r e a u s e l d e 0,75 p a s s e à 1, d e s o r t e qu ' i l 

r e s t e r a d a n s la m é l a s s e : 

49 — 7 = 42 do sucre 14 — 7 = 7 de sels. 

T r a i t a n t ce s i r o p c o m m e p l u s h a u t , o n e n r e t i r e r a : 

42 — (7 X 3,5) = 17,5 de sucre récupéré, 

p l u s d u d o u b l e d e l ' o p é r a t i o n p r é c é d e n t e . 
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Nous p o u r r i o n s e n c o r e c i t e r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e d e Walkhof f p a r m i 

b e a u c o u p d ' a u t r e s , q u i n ' a j o u t e r a i e n t r i e n d e p l u s à ce q u e n o u s a v o n s 

dit : 

A V A S T L ' O S M O S E A P R È S L ' O S M O S E 

43.500 25.250 
Sols do potnsso et do soudo 9.611 4.720 

0 811 0.480 
Substances organiques. . . " 18.941 10.646 

27.137 • 58.904 

100.000 100.000 

Selon l e s o b s e r v a t i o n s d e Walkhoff , l a q u a n t i t é d e s e l s m i n é r a u x e t 

o r g a n i q u e s q u i s e d i s s o l v e n t d a n s l e s e a u x d ' e x o s m o s e e s t 2 ,5 fois p l u s 

c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e d u s u c r e . D o n c s u r u n e m é l a s s e d o n t l ' o s m o s e 

ex t r a i r a i t l e s 5/6 d e s m a t i è r e s n o n - s u c r e c r i s t a l l o ï d e s , o n a u r a i t : 

A V A M T L ' O S M O S E A P R È S L ' O S M O S E E A C X D ' E X O S M O S E 

50.0 43.2 6.8 
20.0 3 .0 17.0 

2 .5 11.4 0 4 

On p o u r r a d o n c e x t r a i r e a i n s i 25 e n v i r o n , so i t m o i t i é d u s u c r e c o n 

t e n u d a n s la m é l a s s e , ce q u i e s t le r e n d e m e n t a d m i s d a n s l ' o s m o s e . 

Nous a j o u t e r o n s q u e l a t e m p é r a t u r e a g i t c o n s i d é r a b l e m e n t s u r l ' o s 

m o s e ; p l u s l e s l i q u i d e s s o n t c h a u d s , p l u s r a p i d e e s t le t r a v a i l , a u s s i 

fait-on l ' o s m o s e s u r d e s l i q u i d e s b o u i l l a n t s . C e t t e t e m p é r a t u r e a d é p l u s 

l ' a v a n t a g e e s s e n t i e l d ' é v i t e r l e s f e r m e n t a t i o n s d a n s l e s l i q u i d e s o s m o s e s . 

Au l i eu d ' o s m o s e r la m é l a s s e , o n o s m o s e p a r f o i s l e s é g o u t s d e s s u c r e s 

de p r e m i e r j e t , e t l 'on a u n e cu i t e q u i d o n n e d e s s u c r e s p r e s q u ' a u s s i 

b e a u x q u e d e s p r e m i e r s j e t s . L e u r m é l a s s e p e u t ê t r e o s m o s é e à s o n t o u r , 

et a ins i de s u i t e j u s q u ' à s ix fois , e t l 'on o b t i e n t à c h a q u e fois d u s u c r e 

c r i s t a l l i s ab le . Le q u a t r i è m e j e t r e s s e m b l e a l o r s à d u s e c o n d o r d i n a i r e . 

C'est a ins i q u e MM. C a m i c h e l e t C i e , e n o s m o s a n t à 20 e t 22°, o n t e u l e s 

r e n d e m e n t s s u i v a n t s : 

Troisième jet 
Quatrième jet 
Cinquième jet 

30 à 35 0/0 du poids en suore. 
25 à 30 
13 à 20 
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q u i r e v e n a i e n t s e n s i b l e m e n t à 1 f r anc p a r 100 k i l o g r a m m e s d e s i r o p m i s 

e n œ u v r e , y c o m p r i s la c o n c e n t r a t i o n à 40° B a u m e (bou i l l an t ) d e s e a u x 

p o u r o b t e n i r l e s s a l i n s c r i s t a l l i s é s , d o n t l e v o l u m e e s t d e 10 % d e la 

m a t i è r e o s m o s é e . L e s e a u x d ' e x o s m o s e c o n t i e n n e n t e n v i r o n 0 ,75 d e s u c r e 

p o u r 1 d e s e l s ; c e u x - c i s o n t : 

Nitrate de potasse environ. 45 0/0 
— soude 15 

Chlorures (notamment de potassium) 40 

100 

Au s o r t i r d e l ' o s m o g è n e , l ' e a u d ' e x o s m o s e p è s e 1 o u 2° B a u m e l o r s 

q u ' o n o p è r e à e a u x p e r d u e s , e t 3 o u 4 e t m ê m e 5° d a n s l ' a u t r e c a s . 

Le p r i x d e r e v i e n t d u s u c r e e x t r a i t d e la m é l a s s e p a r l ' o s m o s e e s t facile 

à é t a b l i r . Voici le c o m p t e d o n n é s u r ce c h a p i t r e p a r L e l u y . 

Soit u n e f a b r i q u e f o u r n i s s a n t 400,000 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e , c o n t e 

n a n t 200,000 k i l o g r a m m e s d e s u c r e , d o n t o n p e u t e x t r a i r e l a m o i t i é o u 

100,000 k i l o g r a m m e s p a r o s m o s e . 

Mais p o u r n o u s t e n i r a u - d e s s o u s d e l a v é r i t é , n o u s n e c a l c u l e 

r o n s q u e s u r 40 %, so i t 80,000 k i l o g r a m m e s d e s u c r e , o u 800 s a c s à 

60 f r ancs 48,000 f r a n c s 

f o u r n i s s a n t 240,000 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e r é s i d u à 

12 f r a n c s 28,800 — 

T o t a l - 76,800 

A d é d u i r e : 

F r a i s d ' o s m o s e à 1 fr. 50 c. l es 100 k i l o g r a m m e s 6,000 f r a n c s . 

P r i x d e la m é l a s s e à 12 f r ancs l e s 100 k i l o g r a m m e s , p o u r 

400,000 k i l o g r a m m e s 48,000 — 

54,000 

Bénéf ice n e t 76 ,800 - 34,000 = 22,800 f r a n c s . 

Soit 5 fr. 70 c . p a r 100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e t r a v a i l l é s . 

N o u s n e t e r m i n e r o n s p a s c e t t e é t u d e d e l ' o s rnose s a n s d i r e q u e l q u e s 

m o t s d u p r o c é d é q u e D u b r u n f a u t ava i t i n a u g u r é à la fin d e la c a m p a g n e 

d e 1880-81 p o u r s u p p r i m e r la f o r m a t i o n d e s m é l a s s e s . Ce p r o c é d é c o n 

s i s t e à c h a u l e r l e s é g o u t s d e p r e m i e r j e t , l e s l a i s s e r r e p o s e r t r o i s o u 

q u a t r e j o u r s , d é c a n t e r la p a r t i e c l a i r e , la s o u m e t t r e b o u i l l a n t e à l ' o s m o s e , 

p u i s c a r b o n a t e r c e s s i r o p s c a l c i q u e s o s m o s e s , soi t e n l e s m é l a n g e a n t 

d a n s le j u s c h a u l é à la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , so i t e n l e s t r a i t a n t d i r e c 

t e m e n t . 

La c h a u x do i t ê t r e a j o u t é e a u s i r o p r a m e n é à 25° e n q u a n t i t é te l le q u e 

le s u c r e so i t t r a n s f o r m é e n s u c r a t e m o n o b a s i q u e , e t q u e les se l s v é g é -
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t aux a lcal ins s o i e n t s a t u r é s , la p o t a s s e é t a n t m i s e e n l i b e r t é . La d e n s i t é 

du s i rop e s t é l e v é e d e ce che f à 28 o u 29°, e t il s e f o r m e u n d é p ô t d a n s 

le bac . Ces s i r o p s s o n t r a m e n é s p a r l ' o s m o s e c a l c i q u e à 12 o u 14° B, a v e c 

é l imina t ion d e s a lca l i s m i s e n l i b e r t é p a r l a c h a u x e t d e s s e l s m i n é r a u x . 

Une c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e e s t é g a l e m e n t e n t r a î n é e d a n s l e s e a u x 

d ' exosmose q u i o n t u n coeff ic ient s a l i n d e 1 à 1,50. La c a r b o n a t a t i o n e s t 

p o u s s é e à froid a u p o i n t o ù s e f o r m e r a i t l ' h y d r o s u c r o - c a r b o n a t e . A ce 

m o m e n t on chauffe , la c o m b i n a i s o n s e d é t r u i t , le c a r b o n a t e d e c h a u x se 

p r é c i p i t e . C 'es t l e m o m e n t o ù la d é p u r a t i o n c a l c o c a r b o n i q u e j o u i t d e 

son p l u s g r a n d effet. P a r c e t t e o p é r a t i o n l e s s e l s o r g a n i q u e s d e c h a u x 

sont p r é c i p i t é s . 

On voi t d o n c q u e l ' on a t r a n s f o r m é d ' a b o r d l e s s e l s o r g a n i q u e s a l ca 

lins e n se l s d e c h a u x , p u i s q u e l ' on a é l i m i n é p a r l ' o s m o s e la p o t a s s e 

mise en l i b e r t é a i n s i q u e d i v e r s s e l s m i n é r a u x , e t enf in é l i m i n é p a r la 

c a r b o n a t a t i o n l e s a c i d e s o r g a n i q u e s t r a n s f o r m é s e n se l s d e c h a u x . On a 

donc p a r ce t r ava i l m é t h o d i q u e r e n d u l e s é g o u t s d e p r e m i e r j e t a u s s i 

p u r s q u e p o s s i b l e , a u s s i c r i s t a l l i s en t - i l s p a r f a i t e m e n t d a n s l a c h a u d i è r e 

à cu i r e . 

Les e a u x d ' e x o s m o s e s o n t c o n c e n t r é e s . E l les a b a n d o n n e n t à la c r i s t a l 

l isat ion u n e a b o n d a n t e q u a n t i t é d e se l s , e t l a i s s e n t u n e m é l a s s e pa r f a i 

t e m e n t v e n d a b l e . 

Osmogène ( d e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l ) . D u t r o c h e t , qu i fit l e s p r e m i è r e s 

e x p é r i e n c e s s u r l e s p h é n o m è n e s o s m o t i q u e s , s e s e r v a i t d ' u n a p p a r e i l 

appelé endosmomètre, c o m p o s é d e d e u x r é s e r v o i r s a y a n t u n e p a r o i c o m 

m u n e . Ce t te p a r o i é t a i t fai te a v e c la m e m b r a n e o u septum d o n t o n vou la i t 

e s saye r la p u i s s a n c e d ' e n d o s m o s e . D u b r u n f a u t , d a n s s o n o s m o g è n e , s e 

se r t é g a l e m e n t d e d e u x c h a m b r e s s é p a r é e s p a r u n e m e m b r a n e , e t i l a 

adopté p o u r ce t u s a g e le papier parchemin. L ' u n e d e s c h a m b r e s c o n t i e n t 

de l ' eau , l ' a u t r e la m é l a s s e o u l e l i q u i d e s u c r é à o s m o s e r . 

P o u r r e n d r e la c o n s t r u c t i o n d ' u n te l a p p a r e i l i n d u s t r i e l l e , il fallait r é u 

nir p l u s i e u r s c o n d i t i o n s ; c o m m e l ' o s m o s e s e fait a u c o n t a c t d e la p a r o i , 

il é ta i t i nu t i l e d e d o n n e r u n e g r a n d e é p a i s s e u r a u x c o u c h e s l i q u i d e s . Il 

fallait é g a l e m e n t q u e la p a r o i fût a s s e z é t e n d u e p o u r o b t e n i r u n e r a p i 

di té suf f i san te à u n t r a v a i l d ' u s i n e , enf in f a v o r i s e r le r e n o u v e l l e m e n t 

facile d e s c o u c h e s à la s u r f a c e d e la p a r o i o r g a n i q u e . D u b r u n f a u t e s t 

arr ivé à c e s r é s u l t a t s d e la m a n i è r e la p l u s h e u r e u s e d a n s l ' a g e n c e m e n t 

g é n é r a l de s o n o s m o g è n e d o n t n o u s d o n n o n s la d e s c r i p t i o n te l le q u e 

V. de L u y n e s l'a fa i te à la S o c i é t é - d ' e n c o u r a g e m e n t ( juin 1869) : « C h a q u e 

ré se rvo i r (ou c h a m b r e d e l ' o s r n o g è n e ) e s t c o n s t i t u é p a r u n c a d r e e n b o i s 

(fig. 161) d e 1 m è t r e d e l a r g e u r s u r 0,66 d e h a u t e u r e t 0,20 d ' é p a i s s e u r . 
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Q u a t r e b a r r e t t e s t r a n s v e r s a l e s e n b o i s d i v i s e n t l ' i n t é r i e u r d u c a d r e e n 

c i n q c o m p a r t i m e n t s q u i c o m m u n i q u e n t e n t r e e u x a u m o y e n d ' o u v e r t u r e s 

/ " p r a t i q u é e s d a n s c h a q u e t r a v e r s e , d e m a n i è r e à é t a b l i r u n e c i r c u l a t i o n . 

« S u r c h a q u e face d u c a d r e s o n t fixées d e s feu i l l es d e p a p i e r - p a r c h e 

m i n s o u t e n u e s p a r d e s c o r d e s m i n c e s . 

« E n f a i s a n t e n t r e r la m é l a s s e p a r la p a r t i e i n f é r i e u r e , e l le m o n t e e n 

s e r p e n t a n t d a n s l e s c i n q c o m p a r t i m e n t s d u c a d r e e t s o r t p a r la p a r t i e 

s u p é r i e u r e . Un s e c o n d c a d r e , e x a c t e m e n t d i s p o s é c o m m e l e p r é c é d e n t , 

'=y7= 

m 

£ ^ 2 

Fig. 159 

m a i s r e m p l i d ' e a u , e s t j u x t a p o s é a u p r e m i e r , d e m a n i è r e q u e l a m ê m e 

feui l le d e p a p i e r p a r c h e m i n s e r v e d e s é p a r a t i o n a u x d e u x c a d r e s e t , p a r 

c o n s é q u e n t , a u x d e u x l i q u i d e s . Ce s y s t è m e c o n s t i t u e ce q u e l ' on p o u r 

r a i t a p p e l e r u n é l é m e n t ou c o u p l e d e l ' o s m o g è n e ; m a i s c o m m e sa s u r 

face ac t ive n e p e r m e t t r a i t p a s d e t r a i t e r d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e m é 

l a s s e s , D u b r u n f a u t r é u n i t l e s u n s à c ô t é d e s a u t r e s u n g r a n d n o m b r e d e 

d o u b l e s c a d r e s (25 p o u r l ' e a u e t 25 p o u r la m é l a s s e ) q u i f o n c t i o n n e n t 

s i m u l t a n é m e n t , e t q u i , p a r c o n s é q u e n t , d o n n e n t u n r e n d e m e n t p r o p o r 

t i o n n e l a u n o m b r e d e c a d r e s e m p l o y é s ; c ' e s t l ' e n s e m b l e d e t o u s c e s 

c a d r e s q u i c o n s t i t u e l ' o s m o g è n e . 
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« La s eu l e c o n d i t i o n à r e m p l i r p o u r q u e l ' a p p a r e i l m a r c h e a v e c s u c c è s , 

c 'est q u e t o u s l e s c a d r e s à m é l a s s e e t t o u s l e s c a d r e s à e a u p u i s s e n t s e 

r e m p l i r e t se v i d e r s i m u l t a n é m e n t , c o m m e s i l ' on n ' o p é r a i t q u e s u r u n 

seu l coup le . 

<r A cet effet, c h a q u e c a d r e p o r t e d e u x o u v e r t u r e s , c, d', à l a p a r t i e 

s u p é r i e u r e e t d e u x c ' , d , à la p a r t i e i n f é r i e u r e . D a n s l e s c a d r e s à m é l a s s e , 

l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e d e d r o i t e , p a r e x e m p l e , c o m m u n i q u e , p a r u n p e t i t 

c ana l e' p r a t i q u é d a n s l ' é p a i s s e u r d u c a d r e , a v e c le p r e m i e r c o m p a r t i 

m e n t ; et le d e r n i e r c o m p a r t i m e n t e s t m i s e n r a p p o r t p a r un p e t i t c a n a l 

Fig. 160. 

s e m b l a b l e , e, a v e c l ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e d e g a u c h e , l e s d e u x a u t r e s 

o u v e r t u r e s r e s t a n t c o m p l è t e m e n t i s o l é e s d e l ' i n t é r i e u r d u c a d r e . D a n s 

les c a d r e s à e a u , o n r e n c o n t r e la m ê m e d i s p o s i t i o n , a v e c c e t t e d i f fé rence 

que c 'es t l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e d e g a u c h e q u i e s t p e r c é e , e t q u e c ' e s t 

l ' o u v e r t u r e d e d r o i t e q u i e s t e n r a p p o r t a v e c le d e r n i e r c o m p a r t i m e n t . 

« D a n s la r é u n i o n d e t o u s l e s c a d r e s q u i c o m p o s e n t l ' o s m o g è n e , l e s 

o u v e r t u r e s s u p é r i e u r e s e t i n f é r i e u r e s f o r m e n t p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n d e s 

c a n a u x o u t u b e s h o r i z o n t a u x ; d a n s l e t u b e i n f é r i e u r d e d r o i t e s e t r o u 

vent t o u t e s l e s o u v e r t u r e s c o r r e s p o n d a n t a v e c l e s c a d r e s à m é l a s s e , d e 

sor te q u ' e n f a i s an t a r r i v e r la m é l a s s e p a r ce c ana l , t o u s l e s c a d r e s à 
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m é l a s s e s e r e m p l i s s e n t s i m u l t a n é m e n t . I ls s e v i d e n t d e m ê m e p a r le 

c a n a l s u p é r i e u r d e g a u c h e , o ù v i e n n e n t a b o u t i r l e s o u v e r t u r e s d e t o u s 

l e s c o m p a r t i m e n t s i n f é r i e u r s . La m ê m e d i s p o s i t i o n s ' a p p l i q u e a u x c a d r e s 

à e a u . 

« O n a r r i v e d o n c a i n s i à p r o d u i r e u n é c o u l e m e n t c o n t i n u d e m é l a s s e 

e t d ' e a u d a n s l ' o s m o g è n e , l e s d e u x l i q u i d e s é t a n t t o u j o u r s s é p a r é s p e n 

d a n t l e u r p a r c o u r s p a r la m e m b r a n e d e p a p i e r - p a r c h e m i n . 

Œ Voici m a i n t e n a n t l e s d é t a i l s re la t i f s à la m i s e e n m a r c h e e t à la c o n 

d u i t e g é n é r a l e d e l ' a p p a r e i l . 

<t Mise en train et manœuvre de Vosmogène. — O n c o m m e n c e p a r pla

c e r e n t r e c h a q u e c o u p l e d e c a d r e s c o m p o s a n t l ' a p p a r e i l u n e feui l le d e 

p a p i e r - p a r c h e m i n , p r é a l a b l e m e n t p e r c é e d e t r o u s s e m b l a b l e s à c e u x 

b c c* d d ' q u i e x i s t e n t d a n s les c a d r e s (fig. 161). L e s b o u l o n s q u i r é u -

Q C O B H O 1>0 O D " 

O 
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Fig. 161. 

n i s s e n t l e s c a d r e s é t a n t e n s u i t e s e r r é s , o n f e r m e le r o b i n e t U (fig. 1S9) 

e t l ' on i n t r o d u i t l ' e a u d a n s l ' e n t o n n o i r E ' , e t e n m ê m e t e m p s l e s i r o p d a n s 

l ' e n t o n n o i r D ' (fig. 139 e t 160), e n o b s e r v a n t , à l ' a i de d e s t u b e s à n i v e a u 

V, si l e s d e u x l i q u i d e s m o n t e n t b i e n à la m ê m e h a u t e u r . L o r s q u e l ' ap 

p a r e i l e s t p l e i n , l ' e a u d ' e x o s m o s e do i t d é b o r d e r p a r l ' é p r o u v e t t e F ' e t le 

s i r o p o s m o s e p a r l ' é p r o u v e t t e F-, d a n s c h a c u n e d e c e s é p r o u v e t t e s e s t 

p l a c é u n a r é o m è t r e q u i do i t y r e s t e r e n p e r m a n e n c e . C 'est a u m o y e n d e 

ce t i n s t r u m e n t q u ' o n j u g e s i l ' o n d o i t d i m i n u e r o u a u g m e n t e r l ' in t ro 

d u c t i o n d u s i r o p . II e n e s t d e m ê m e p o u r l ' e a u ; m a i s c o m m e cel le-c i 

n ' a c c u s e q u e p e u d e d e n s i t é à l ' a r é o m è t r e , o n e n r è g l e l ' i n t r o d u c t i o n 

p l u s f a c i l e m e n t d ' a p r è s s o n é c o u l e m e n t , q u i d o i t ê t r e a u m o i n s d o u b l e 

d u v o l u m e d u s i r o p o s m o s e . 

« Q u a n t a u d e g r é a u q u e l on do i t fa i re d e s c e n d r e le s i rop p a r l ' o s m o s e , 

i l d é p e n d d e l a n a t u r e m ê m e d u b q u i d e s u c r é et, d u d e g r é d ' é p u r a t i o n 
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qu 'on v e u t o b t e n i r . D e s s i r o p s q u i e n t r e n t d a n s l ' o s m o g è n e à 41° B , 

p e u v e n t e n s o r t i r à 30 , à 2o , à 10° o u m ê m e m o i n s e n c o r e , e t p l u s l 'affai

b l i s s e m e n t d u s i r o p e s t g r a n d , p l u s l ' é p u r a t i o n s a l i n e e s t p r o f o n d e . 

« La t e m p é r a t u r e d u s i r o p , a v a n t s o n i n t r o d u c t i o n , p e u t v a r i e r d e 

60 à 75°, e t elle a p o u r b u t d ' e m p ê c h e r la f e r m e n t a t i o n ; cel le d e l ' e a u 

n e doit p a s o r d i n a i r e m e n t ê t r e i n f é r i e u r e à 85° p o u r le m ê m e mo t i f ; u n e 

fois r é g l é e , la t e m p é r a t u r e do i t r e s t e r c o n s t a n t e . 

<r Lavages. — L e s l a v a g e s p e u v e n t ê t r e fa i t s t o u s les j o u r s ou à d e u x 

ou t ro is j o u r s d ' i n t e r v a l l e , s u i v a n t la q u a l i t é d e s s i r o p s . Ils s o n t r e n d u s 

n é c e s s a i r e s p a r l ' e n c r a s s e m e n t d e s c a d r e s e t p a r l e s d é p ô t s b o u e u x p r o 

v e n a n t d e la q u a l i t é d e s e a u x e t d ' u n e é p u r a t i o n ca l ca i r e c o m p l e x e d u e 

à l ' o s m o s e , o u e n c o r e p a r d e s a l t é r a t i o n s qu i s e m a n i f e s t e n t p a r d e s 

gaz e t d e s p r o j e c t i o n s d a n s l e s p e t i t s t u b e s e n v e r r e g d e s c a d r e s à e a u 

(fig. 161). On v ide a lo r s l ' a p p a r e i l en f a i s a n t é c o u l e r l ' e au e t le s i r o p qu ' i l 

con t ien t p a r l e s r o b i n e t s X, d o n t u n s e u l e s t v i s ib le (fig. 160), on o u v r e 

e n s u i t e le r o b i n e t d e c o m m u n i c a t i o n U (fig. 159) e t on i n t r o d u i t d e l ' e a u 

c h a u d e : 1° p a r le r o b i n e t E ' q u i e s t l ' e n t o n n o i r o r d i n a i r e d ' i n t r o d u c t i o n 

de l ' eau , e t 2° p a r l ' e n t o n n o i r à s i r o p D ' . La c o m m u n i c a t i o n é t a n t l i b r e , 

on n ' a p a s à c r a i n d r e d e s u r c h a r g e e t c e t t e o p é r a t i o n p e u t s e fa i re r a p i 

d e m e n t . L ' a p p a r e i l é t a n t p l e i n , o n p e u t l a i s s e r s o r t i r l ' e a u p e n d a n t q u e l 

ques i n s t a n t s p a r l e s é p r o u v e t t e s à e a u e t à s i r o p e n f e r m a n t le r o b i n e t 

de c o m m u n i c a t i o n U, a p r è s q u o i on v i d e c o m p l è t e m e n t . On p e u t e n s u i t e 

r e m e t t r e le t r ava i l e n t r a i n e n i n t r o d u i s a n t d e l ' e a u e t d u s i r o p , c o m m e 

il a é té e x p l i q u é c i - d e s s u s . 

« L ' e n t o n n o i r à s i r o p D ' e s t o v a l e . Il p o r t e i n t é r i e u r e m e n t d e u x t r i a n 

g les s u r l e s q u e l s o n p l a c e u n e p e t i t e co rbe i l l e e n toi le m é t a l l i q u e d e 

0 m ,10 de h a u t s u r 0 m , 1 0 d e l a r g e , d a n s l a q u e l l e t o m b e le s i r o p . Ce t t e 

e spèce d e filtre s e r t à r e t i r e r l es c o r p s é t r a n g e r s q u i se t r o u v e n t s o u v e n t 

d a n s les s i r o p s , e t d o n t l ' i n t r o d u c t i o n d a n s les c a d r e s d e l ' a p p a r e i l p o u r 

ra i t e n t r a v e r l a m a r c h e e t la c i r c u l a t i o n d u l i q u i d e . 

« 11 es t à r e m a r q u e r , c o m m e e x e m p l e g é n é r a l , q u e l o r s q u ' o n t r a v a i l l e 

à e aux p e r d u e s , l ' e a u d ' e x o s m o s e p e u t ê t r e e x p u l s é e s a n s i n c o n v é n i e n t 

à 1 ou 2° B a u m e ; m a i s , l o r s q u e l ' on v e u t la c o n c e n t r e r , o n a i n t é r ê t à 

l ' ob ten i r p l u s fo r t e , e t d a n s ce b u t o n e n r è g l e l ' i n t r o d u c t i o n d e m a n i è r e 

qu ' à la so r t i e sa d e n s i t é s ' é l ève à 3 , 4 ou m ê m e à 5° e t p l u s . L o r s q u ' o n 

r é o s m o s e d e s s i r o p s sa lés p r o v e n a n t , d ' e a u x d ' e x o s m o s e c o n c e n t r é e s , l a 

dens i t é d e s n o u v e l l e s e a u x d ' e x o s m o s e p e u t ê t r e p o r t é e à l a s o r t i e à 

6 ou 7° B 

« C'est a ins i q u ' a u m o y e n d e l ' o s m o s e , on p e u t fa i re s o r t i r d e l a m é 

lasse : 1" d u s u c r e ; 2" d e s c h l o r u r e s d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m ; 3° d u 
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n i t r a t e d e p o t a s s e , q u i s o n t t o u s p a r f a i t e m e n t c r i s t a l l i s é s . Ce d e r n i e r 

t r a v a i l n ' a é t é p r a t i q u é q u e d a n s q u e l q u e s u s i n e s » 

Changement des papiers. —- L e s s o m m i e r s C* d e s o s m o g è n e s é t a i e n t 

m u n i s a u t r e f o i s d a n s le b a s , d e d e u x p e t i t s t o u r i l l o n s t o u r n a n t d a n s d e s 

c o u s s i n e t s fixés s u r l e s l o n g r i n e s J , e n s o r t e q u e p o u r c h a n g e r le p a p i e r -

p a r c h e m i n , il suff isai t p o u r s o r t i r l e s c a d r e s , d e d e s s e r r e r l e s b o u l o n s 

e t d e fa i re b a s c u l e r l e s s o m m i e r s a p r è s a v o i r d é m o n t é les t u b e s q u i y 

s o n t fixés. 

A u j o u r d ' h u i , on s e c o n t e n t e d e r e m p l a c e r l e s b o u l o n s R p a r d e g r a n d e s 

t i ges d e fer, e t d e t i r e r à so i l e s o m m i e r d ' a r r i è r e , q u i r e s t e v e r t i c a l , 

m a i n t e n u p a r l e s t i g e s . D a n s c e t t e p o s i t i o n , l e s c a d r e s s e s é p a r e n t d ' e u x -

m ê m e s , c o m m e d a n s u n filtre-presse, e t l ' on p e u t a v e c faci l i té c h a n g e r 

l e s p a p i e r s . 

L e s p a p i e r s p a r c h e m i n d u r e n t 15 j o u r s e n v i r o n . 

D a n s le c a s o ù l ' on a d e g r a n d e s m a s s e s l i q u i d e s à o s m o s e r , p l u t ô t 

q u e d e m u l t i p l i e r à l ' infini le n o m b r e d e s o s m o g è n e s , on a c o n s t r u i t d e s 

a p p a r e i l s à 100 c a d r e s . L ' a l i m e n t a t i o n d e s e a u x e t s i r o p s s e fai t p a r l e s 

d e u x b o u t s . Voici la l é g e n d e d e s figures, 159 é t a n t u n e é l é v a t i o n d a n s 

u n p l a n p a r a l l è l e à c e l u i d e s s o m m i e r s , 160 d a n s u n p l a n p e r p e n d i 

c u l a i r e , e t 161 la v u e d ' u n d e s c a d r e s à e a u . 

c, c' s o m m i e r s d e l ' o s m o g è n e , c o m p o s é s c h a c u n d e m a d r i e r s d e c h ê n e 

d o n t l e s j o i n t s b i e n é t a n c h e s s o n t fa i ts à l a n g u e t t e s e t r a i n u r e s ; le p o u r 

t o u r e s t g a r n i d ' u n e b r i d e e n fer , f a i s an t f onc t ion d ' a r m a t u r e e t s u r 

l a q u e l l e p o r t e le s e r r a g e d e s b o u l o n s . 

R, R b o u l o n s d e s e r r a g e . 

1, 3 , 5 , 7 , e t c . , s é r i e d e s c a d r e s à s i r o p . 

2 , 4 , 6, 8, e t c . , s é r i e d e s c a d r e s à e a u , d a n s l e s q u e l s ( f ig . 161) « e s t le 

c a d r e e n bo i s t r a v e r s é p a r q u a t r e b a r r e t t e s é g a l e m e n t e s p a c é e s e t p a 

r a l l è l e s à s e s l o n g s c ô t é s . 

b t r o u s a u n o m b r e d e s ix d a n s l e s q u e l s p a s s e n t l e s b o u l o n s d ' a s s e m 

b l a g e , q u i s e r r e n t t o u s l e s c a d r e s e n t r e l e s s o m m i e r s . 

c, c' o u v e r t u r e s o v a l e s p l a c é e s a u x e x t r é m i t é s d ' u n e d i a g o n a l e d u 

c a d r e ; l ' u n e c e s t u n é l é m e n t d u c a n a l d ' a r r i v é e d ' e a u ; l ' a u t r e c' e s t u n 

é l é m e n t d u c a n a l d e so r t i e d e c e t t e e a u d e v e n u e e a u d ' e x o s m o s e . 

d, d'ouvertures s e m b l a b l e s a u x p r é c é d e n t e s e t p l a c é e s a u x e x t r é 

m i t é s d e l ' a u t r e d i a g o n a l e d u c a d r e ; l a p r e m i è r e d e s t u n é l é m e n t d u 

c a n a l d ' a r r i v é e d e s s i r o p s e t la s e c o n d e d' e s t u n é l é m e n t d u c a n a l d e 

s o r t i e d e c e s m ê m e s s i r o p s o s m o s e s . 

e, e' p e t i t s c a n a u x c o r r e s p o n d a n t a u x o u v e r t u r e s c, c ' ; i ls s o n t fa i t s 
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avec d e u x t u b e s d e l a i t o n n o y é s d a n s l ' é p a i s s e u r d e s l o n g s c ô t é s d u 

c a d r e . D a n s l e s c a d r e s à s i r o p , i ls c o r r e s p o n d e n t a u x o u v e r t u r e s d e t d\ 

/ " m o r t a i s e s a u n o m b r e d e q u a t r e , p r a t i q u é e s a u x e x t r é m i t é s d e s b a r 

r e t t e s d a n s u n e p o s i t i o n d ' a l t e r n a n c e ; l e u r p o s i t i o n e s t i n v e r s e à cel le-là 

d a n s les c a d r e s à s i r o p . 

g t u b e e n v e r r e i n d i c a t e u r d u n i v e a u d u l i q u i d e d a n s l e s c a d r e s à 

e a u . 

Les n o m b r e u s e s l i g n e s v e r t i c a l e s , d e s s i n é e s s u r le c a d r e , d o n t q u e l 

q u e s - u n e s m a n q u e n t p o u r l a i s s e r vo i r l e s m o r t a i s e s f, r e p r é s e n t e n t l e s 

ficelles p l a c é e s d e c h a q u e c ô t é d u c a d r e , e t s u r l e s q u e l l e s se p l a c e le 

p a p i e r p a r c h e m i n p e r c é d ' o u v e r t u r e s c o r r e s p o n d a n t a u x o u v e r t u r e s 

b, c, c'. d, d\ Ces ficelles p a s s e n t a u t r a v e r s d e p e t i t s t r o u s s u r l e s b o r d s 

des l o n g s c ô t é s d u c a d r e . 

S, S' t u b u l u r e s e n f o n t e t a r a u d é e s à l ' i n t é r i e u r p o u r r e c e v o i r d e s 

t u y a u x filetés e n fe r . 

T cu lo t t e e n c u i v r e p o u r c o m m u n i c a t i o n d e s d e u x s é r i e s d e c a d r e s . 

U r o b i n e t d e c o m m u n i c a t i o n d e s c a d r e s à e a u e t à s i r o p ; il e s t f e r m é 

p e n d a n t le f o n c t i o n n e m e n t d e l ' a p p a r e i l . 

V t u b e s e n v e r r e i n d i c a t e u r s d e n i v e a u , p l a c é s s u r la t r a n c h e d ' u n 

cad re à e a u e t d ' u n c a d r e à s i r o p . 

D' e n t o n n o i r d ' a l i m e n t a t i o n d e s s i r o p s . 

E' e n t o n n o i r d ' a l i m e n t a t i o n d ' e a u . 

F é p r o u v e t t e à s i r o p s o s m o s e s . 

F ' é p r o u v e t t e à e a u d ' e x o s m o s e . 

W , W b o î t e s à r a c c o r d e n b r o n z e . 

L t u y a u d ' a i r d e s c a d r e s à e a u . 

X r o b i n e t s d e v i d a n g e c o r r e s p o n d a n t a u x c o l l e c t e u r s d ' e a u e t d e 

s i rop . 

Y, Z t u y a u x d e d é p a r t d e s s i r o p s o s m o s e s e t d e s e a u x d ' e x o s m o s e , 

c o r r e s p o n d a n t a u x é p r o u v e l t e s F e t F ' . 

Usmogènes divers. — On a c h e r c h é à p e r f e c t i o n n e r I ' o s m o g è n e d e 

D u b r u n f a u t , e t l 'on n ' e s t p a s a r r i v é à l ' a m é l i o r e r s e n s i b l e m e n t . La 

seu le d é p e n s e q u ' o c c a s i o n n e l ' a p p a r e i l e s t cel le d u p a p i e r p a r c h e m i n . 

On s ' es t d o n c d e m a n d é s i l ' on n e p o u r r a i t p a s lu i a s s u r e r u n e d u r é e 

p lus g r a n d e . On a c r u r e m a r q u e r q u e d a n s l e s o s m o g è n e s , la p a r t i e l a 

p lus r a p p r o c h é e d e l ' e n t r é e d u s i r o p s ' a l t é r a i t p l u s r a p i d e m e n t q u e 

l ' au t re ; on a d o n c i m a g i n é d e r e t o u r n e r l e s p a p i e r s , le h a u t e n b a s , 

de m a n i è r e à ce q u e l ' u s u r e fut é g a l e p a r t o u t . P o u r a r r i v e r à ce r é s u l 

ta t , on a c o n s t r u i t d e s o s m o g è n e s , qu i s o n t m o n t é s s u r p ivo t e t se r e 

t o u r n e n t c o m p l è t e m e n t , l e s s o m m i e r s c h a n g e a n t d e p l a c e , ce lu i d ' a v a n t 
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d e v e n a n t s o m m i e r d e d e r r i è r e . On e n a c o n s t r u i t é g a l e m e n t q u i o n t la 

f o r m e d e filtres-presses, le s e r r a g e s e f a i s an t a u m o y e n d ' u n e vis à v o l a n t ; 

ic i le r e t o u r n e m e n t s e fait s u i v a n t l ' a x e d e l ' o s m o g è n e . Enf in l ' a p p a r e i l 

D e h n e , p a r le s i m p l e m o u v e m e n t d ' u n r o b i n e t , e n v o i e le s i r o p d a n s l e s 

c a d r e s à e a u e t r é c i p r o q u e m e n t . 

Osmogène évaporateur. — L e s e u l p e r f e c t i o n n e m e n t r é e l q u i ai t é t é 

a p p o r t é à l ' o s m o g è n e d e D u b r u n f a u t , e s t d û à s o n d i g n e s u c c e s s e u r 

L e p l a y . 

Le g r o s d é f a u t d e l ' o s m o g è n e e s t l e c h a n g e m e n t d e d e n s i t é d e la m é 

l a s s e q u i e n t r e à u n d e g r é B a u m e é l evé e t e n s o r t t r è s m é l a n g é d ' e a u , 

d e s o r t e q u e d a n s l e s c a d r e s la d e n s i t é d u l i q u i d e e s t p l u s g r a n d e e n 

b a s q u ' e n h a u t . D ' a u t r e p a r t , c o m m e l ' o s m o s e n e se fait b i e n q u ' à h a u t e 

d e n s i t é , l ' é p u r a t i o n e s t m e i l l e u r e e n b a s q u ' e n h a u t ; c ' e s t ce q u i e x p l i q u e 

p o u r q u o i le p a p i e r s ' u s e i n é g a l e m e n t . P a r c o n s é q u e n t u n e p a r t i e d e la 

s u r f a c e d e s c a d r e s e s t p o u r a i n s i d i r e p e r d u e . 

P o u r o b v i e r à ce t i n c o n v é n i e n t , L e p l a y a c o n s t r u i t l e s osmogènes éva-

porateurs q u i c o n s i s t e n t e n o s m o g è n e s o r d i n a i r e s s u r m o n t é s d ' u n e b a s 

s i n e à s e r p e n t i n s d a n s l a q u e l l e la m é l a s s e o s m o s é e r e v i e n t s a n s c e s s e e t 

r e p r e n d à c h a q u e i n s t a n t s a d e n s i t é n o r m a l e . 

Cet te b a s s i n e e s t f o r m é e p a r l e s c a d r e s e u x - m ê m e s d o n t l es m o n t a n t s 

v e r t i c a u x se p r o l o n g e n t p l u s hauL q u e l e s t r a v e r s e s h o r i z o n t a l e s d u 

h a u t , e n s o r t e q u e , s e r r é s l e s u n s c o n t r e l e s a u t r e s , i ls f o r m e n t s u r le 

d e s s u s u n e c u v e t t e d a n s l a q u e l l e on é t ab l i t la s u r f a c e d e s e r p e n t i n s n é c e s 

s a i r e p o u r m a i n t e n i r c o n s t a n t e la d e n s i t é d e l a m é l a s s e . O n r è g l e d o n c l e s 

r o b i n e t s de m a n i è r e à ce q u e le n i v e a u r e s t e c o n s t a n t d a n s l a c u v e t t e . 

L ' o s m o g è n e é v a p o r a t e u r a u n e p u i s s a n c e o s m o t i q u e c o n s i d é r a b l e , e t 

d o n n e d e s p r o d u i t s r e m a r q u a b l e s c o m m e r é g u l a r i t é e t r i c h e s s e . 

N o u s n e c o n n a i s s o n s g u è r e d ' a p p l i c a t i o n s d e c e t e x c e l l e n t a p p a r e i l 

q u ' e n R u s s i e , o ù d ' a i l l e u r s il n e f o n c t i o n n e p l u s . Il e s t v e n u t r o p t a r d . 

P e u t - ê t r e r e n a î t r a - t - i l u n j o u r . 

g 3. — P r o c é d é s d i v e r s . 

PREMIERS PROCÉDÉS PAR LA BAJIYTE ET LA CHAUX 

D u b r u n f a u t , e n p r é s e n c e d e l ' i n so lub i l i t é d u s u c r a t e d e b a r y t e , a v a i t 

i m a g i n é d e t r a i t e r l es m é l a s s e s , n o n p a r la b a r y t e q u i r e n d d ' a u t r e s 

m a t i è r e s q u e le s u c r e i n s o l u b l e s , m a i s p a r le s u l f u r e d e b a r y u m e n 

e x c è s . Il se f o r m a i t u n p r é c i p i t é d e s u c r a t e d e b a r y t e i n s o l u b l e d a n s u n 

e x c è s d e s u l f u r e a u q u e l o n a j o u t a i t e n c o r e d e l a s o u d e c a u s t i q u e , d e 
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m a n i è r e à f o r m e r d u s u c r a t e d e b a r y t e e t d u s u l f h y d r a t e d e su l fu re d e 

s o d i u m . Ce s u c r a t e é t a i t r e c u e i l l i s u r u n f i l t re , l a v é , p r e s s é , p u i s d é c o m 

posé p a r u n c o u r a n t d e g a z s u l f u r e u x q u i m e t l e s u c r e e n l i b e r t é , a v e c 

p réc ip i t a t i on d e sul f i te d e b a r y t e . Ce sulf i te d e b a r y t e é ta i t e n s u i t e 

t r a n s f o r m é e n su l fu r e d e b a r y u m . 

Lep lay , s u i v a n t u n e m é t h o d e a n a l o g u e a v e c la c h a u x , s a t u r a i t la m é 

lasse d i l uée a v e c c e t t e c h a u x , p u i s a j o u t a i t d u c h l o r u r e d e c a l c i u m e t d e 

la s o u d e , e t p o r t a i t le t o u t à l ' ébu l l i t i on . Il s e fa isai t d u c h l o r u r e d e s o 

d i u m , e t la c h a u x , m i s e e n l i b e r t é , se p r é c i p i t a i t a v e c le s u c r e . Le s u c r a t e 

de c h a u x é t a i t d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Le p r o c é d é à la b a r y t e a é t é r e p r i s p l u s t a r d a v e c s u c c è s p a r N u g u e s , 

c o m m e n o u s a l l o n s le vo i r . 

L 'alcool a é t é e m p l o y é a u s s i p o u r p r é c i p i t e r d i r e c t e m e n t le s u c r e d e 

la m é l a s s e . Vo ic i la d e s c r i p t i o n d u p r o c é d é M a r g u e r i t t e p a r l ' a lcool . 

t On m é l a n g e p a r l ' a g i t a t i o n 1 k i l o g r a m m e d e m é l a s s e , m a r q u a n t à 

froid 47° B a u m e , a v e c 1 l i t r e d ' a l coo l à 85°, a c i d u l é d e S % d ' a c i d e 

su l fur ique (92 g r a m m e s ) . On o b t i e n t a i n s i u n e l i q u e u r q u i , f i l t rée e t 

a d d i t i o n n é e d e 1 l i t r e d ' a l coo l à 95°, f ou rn i t a u c o n t a c t d e 500 g r a m m e s 

de s u c r e e n p o u d r e , e n m o i n s d e c inq h e u r e s , u n e x c é d e n t d e 350 

g r a m m e s d e s u c r e p u r , soi t 35 % d u p o i d s d e l à m é l a s s e , o u 70 % d u s u c r e 

qu 'e l l e r e n f e r m e . Ce p r o d u i t , clarif ié a v e c s o n v o l u m e d 'a lcool à 95°, 

pu is s é c h é , a p o u r c o m p o s i t i o n 99,5 % d e s u c r e c r i s t a l l i s a b l e . » 

Tel e s t ce p r o c é d é q u i o c c u p a b e a u c o u p l e s e s p r i t s a u m o m e n t d e 

sa n a i s s a n c e , m a i s q u i a é t é d é l a i s s é , v u l e s p e r t e s qu ' i l o c c a s i o n n a i t à 

cause d u h a u t d e g r é a u q u e l o n e s t o b l i g é d ' e m p l o y e r l ' a lcoo l . 

N o u s n e n o u s é t e n d r o n s p a s d a v a n t a g e s u r t o u t e s ces d i f f é r en t e s 

m é t h o d e s d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e la m é l a s s e , q u i n ' o n t p l u s q u ' u n i n t é 

r ê t h i s t o r i q u e . 

PRÉCIPITATION DU SUCRE PAR LA BARYTE (PROCÉDÉ Nt7GUES) 

N u g u e s a r e c h e r c h é q u e l l e s é t a i e n t l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d a n s 

l e sque l l e s le s u c r e e t l a b a r y t e p o u v a i e n t s e c o m b i n e r e n p a r t a n t d e la 

m é l a s s e . 

Il a t r o u v é qu ' i l fal lai t o p é r e r s u r d e s l i q u i d e s c h a u d s e t c o n c e n t r é s , 

et il a d é t e r m i n é la t e m p é r a t u r e e t l a c o n c e n t r a t i o n n é c e s s a i r e s . De p l u s , 

c o n n a i s s a n t l ' a n a l y s e d ' u n e m é l a s s e à t r a i t e r , il a é t a b l i l es p r o p o r t i o n s 

de b a r y t e à y a j o u t e r p o u r s a t u r e r le s u c r e , l es m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t 

les se l s . Ains i p o u r 100 d e s u c r e il f au t 110 d e b a r y t e ( B a O 2 H 2 , 8 I I 2 O) , 

p o u r 100 d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s 50 d e b a r y t e , e t p o u r 100 d e se l s 

100 de b a r y t e . 
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E n g é n é r a l , a v e c l e s m é l a s s e s n o r m a l e s d e s u c r e r i e , il f a u t e m p l o y e r 

135 à 140 k i l o g r a m m e s d e b a r y t e p a r 100 k i l o g r a m m e s d e s u c r e . 

Cec i p o s é voici le m o d e o p é r a t o i r e : D a n s u n v a s e à d o u b l e - f o n d m u n i 

à s a b a s e d ' u n r o b i n e t , ce d o u b l e - f o n d é t a n t c o n s t i t u é p a r u n e toi le m é 

t a l l i q u e , on v e r s e e n s e m b l e la q u a n t i t é d e m é l a s s e e t l a q u a n t i t é d e 

b a r y t e m e s u r é e s d ' a v a n c e e t p o r t é e s à la t e m p é r a t u r e v o u l u e . L a m é l a s s e 

e s t à 40° B a u m e e n v i r o n e t la s o l u t i o n d e b a r y t e à 42" o u 45° B a u m e . 

Le m é l a n g e a u m o m e n t o ù il v i e n t d ' ê t r e fait e s t p a r f a i t e m e n t f lu ide . 

Mais a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s il s e p r e n d s u b i t e m e n t en m a s s e , le s u -

c r a t e e s t f o r m é . Il s e p r é s e n t e a l o r s s o u s u n e f o r m e c r i s t a l l i n e e n g r a i n s 

s u f f i s a m m e n t g r o s e t b i e n d é t a c h é s . 

Ceci fait, o n o u v r e l e r o b i n e t p l a c é s o u s le f aux- fond , e t l ' e a u - m è r e 

s ' é c o u l e s o u s l ' a s p e c t d ' u n l i q u i d e n o i r t r è s f l u i d e . O n l a v e le p r é c i p i t é 

à l ' e a u d e b a r y t e p l u s i e u r s fois d e s u i t e , o p é r a t i o n t r è s facile e t t r è s 

r a p i d e , v u l ' é t a t g r e n u d u s u c r a t e , e t ce lu i -c i s e p r é s e n t e a l o r s s o u s l a 

f o r m e d ' u n e m a s s e b l a n c h e c o m p o s é e d e s u c r a t e d e b a r y t e sou i l l é d e 2 % 

e n v i r o n d ' i m p u r e t é s à p e i n e , a v e c 30 % d ' e a u . 

Ce s u c r a t e e s t a l o r s c a r b o n a t e d i r e c t e m e n t , e t a l o r s il d o n n e u n e so lu 

t i on s u c r é e a y a n t 95 d e p u r e t é e t 250 à 300 d e coeff ic ient s a l i n . Ou b i e n 

o n le r e m e t d a n s le t r a v a i l e n s u c r e r i e a u l i e u e t p l a c e d e c h a u x . 

L e s e a u x - m è r e s n e d e v r a i e n t p a s c o n t e n i r do s u c r e . Mais la m é l a s s e 

q u i s e t r o u v e d a n s le f aux - fond p a s s e a v e c e l l e s , c e q u i c o n s t i t u e la 

f r e in t e la p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s l e t r a i t e m e n t . 

Ces e a u x - m è r e s e t l e s e a u x d e l a v a g e , d o n t on s e s e r t d ' a i l l e u r s m é 

t h o d i q u e m e n t p o u r le l a v a g e d e s p r é c i p i t é s u l t é r i e u r s , s o n t c a r b o n a t é e s 

p o u r e n r e t i r e r la b a r y t e à fin d e r ev iv i f i ca t ion . E l l e s d o n n e n t d ' a i l l e u r s , 

a p r è s t r a i t e m e n t e t é v a p o r a t i o n , u n e n o u v e l l e m é l a s s e q u e l 'on t r a i t e d e 

n o u v e a u p a r la b a r y t e p o u r o b t e n i r l e s d e r n i è r e s t r a c e s d e s u c r e . A p r è s 

q u o i e l l es v o n t a u f o u r à p o t a s s e . 

T e l e s t ce p r o c é d é t r è s s i m p l e , q u i r é u s s i t a d m i r a b l e m e n t à c o n d i t i o n 

d ' ê t r e d a n s l e s c o n d i t i o n s e x a c t e s d e c o n c e n t r a t i o n e t d e t e m p é r a t u r e , 

s i n o n l e p r é c i p i t é e s t p â t e u x e t n e s e c la i rce p a s . 

Le m a t é r i e l i n d u s t r i e l n é c e s s a i r e p o u r c e t r a v a i l a é t é for t b i e n é t u d i é 

p a r F o u r c y , c o n s t r u c t e u r à C o r b e h e m . L ' é l é m e n t p r i n c i p a l , le v a s e à 

d o u b l e - f o n d , s e c o m p o s e d ' u n b a q u e t e n tô l e d e 0,700 d e h a u t e u r e t 

1 m è t r e d e d i a m è t r e à la b a s e , l m , 2 0 0 e n h a u t , e t q u i e s t s u s p e n d u à 

0 m , 8 5 0 d u so l s u r d e u x p i v o t s d o n t l ' u n p o r t e u n e n g r e n a g e m û p a r u n e 

v i s s a n s fin e t u n e m a n i v e l l e . D e la s o r t e l o r s q u e le b a q u e t e s t p l e in d e 

s u c r a t e o n l e r e n v e r s e a v e c la p l u s g r a n d e faci l i té p o u r le v i d e r . 

Le fond d u b a q u e t e s t u n e c a l o t t e s p h é r i q u e d e faible f l èche , e t p o r t e 

u n g r o s r o b i n e t d a n s s a p a r t i e la p l u s b a s e . 
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A u - d e s s u s d u b a q u e t d e u x b a c s m e s u r e u r s p l a c é s cô t e à cô t e s o n t 

de s t i né s à r e c e v o i r l a m é l a s s e e t l a b a r y t e . Ils s o n t e n f o r m e d ' e n t o n n o i r 

p o u r p o u v o i r s e v i d e r i n t é g r a l e m e n t d a n s le b a q u e t . Une g r a n d e v a n n e 

p e r m e t de fa i re c e t t e v i d a n g e p r e s q u ' i n s t a n t a n é m e n t . Les d e u x b a c s 

reço iven t la v a p e u r n é c e s s a i r e à l e u r chau f f age r a p i d e a u d e g r é v o u l u . 

On in s t a l l e a i n s i cô t e à c ô t e a u t a n t d e b a q u e t s , a v e c l e u r s m e s u r e u r s , 

qu ' i l e n fau t p o u r le t r a i t e m e n t d e s m é l a s s e s d e l ' u s i n e o ù l ' on fai t le 

m o n t a g e . A ins i il en f a u t q u a t r e p o u r t r a i t e r 15.000 k i l o g r a m m e s d e 

m é l a s s e p a r j o u r . L ' i n s t a l l a t i o n n ' e s t d o n c p a s b i e n d i s p e n d i e u s e . 

D a n s l e s p a y s o ù l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e s m é l a s s e s p a r la b a r y t e e s t 

luc ra t ive , l e p r o c é d é N u g u e s p a r a î t le p l u s s i m p l e e t l e p l u s p r a t i q u e à 

a p p l i q u e r . 

L 'un d e s p r o c é d é s i m a g i n é s p o u r e x t r a i r e le s u c r e d e s m é l a s s e s , e t 

qui ait d o n n é l i e u à d e s a p p l i c a t i o n s i n d u s t r i e l l e s , s e n o m m e élution. 

Voici à ce s u j e t l e s e x p é r i e n c e s q u i on t é t é t e n t é e s d e p r i m e - a b o r d , e t 

q u e Fel tz d é c r i t a i n s i : A p r è s a v o i r t r a n s f o r m é le s u c r e d e la m é l a s s e 

en s u c r a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x , e n m é l a n g e a n t c e t t e m é l a s s e a v e c l e 

q u a r t d e s o n p o i d s d e c h a u x e n v i r o n , la m a s s e s ' e s t sol idif iée . O n l 'a 

t r a i t ée a lo r s p a r l ' e a u , d a n s l a q u e l l e o n l 'a fait m a c é r e r ; le s u c r a t e d e 

c h a u x es t r e s t é so l ide e t l e s s e l s e t m a t i è r e s o r g a n i q u e s s e s o n t é l i m i n é s . 

Le s u c r a t e d e c h a u x o b t e n u fut c a r b o n a t e e t d o n n a u n s i r o p à 20° ' 

a y a n t la c o m p o s i t i o n : 

e t qu i cu i s a i t t r è s b i e n ; m a i s c e p r o c é d é p e r d a i t b e a u c o u p d e s u c r e 

d a n s l e s e a u x d ' e x o s m o s e , c a r c e s e a u x c o n t i e n n e n t , p o u r 100 d e s u c r e , 

73,46 s e u l e m e n t d ' i m p u r e t é s . On a p r o p o s é d e m o d i f i e r le m o d e o p é r a 

to i re en e m p l o y a n t , c o m m e é p u r a t e u r , l ' a lcool à 37°. 

Les p e r t e s d e s u c r e s o n t a l o r s b e a u c o u p m o i n d r e s , e t l e s e a u x d ' e x o s 

m o s e c o n t i e n n e n t , p o u r 100 d e s u c r e , 131 d ' i m p u r e t é s t o t a l e s . 

Le p r e m i e r p r o c é d é e s t t o u t f r a n ç a i s e t a p p a r t i e n t à La i r e t B i l a n g e , 

le s e c o n d a p r i s le n o m iïélution e n t r e les m a i n s d u D r S c h e i b l e r . 

P o u r m e t t r e ce p r o c é d é e n p r a t i q u e , il f au t d e s s é c h e r a u t a n t q u e p o s 

sible le m a g m a d e m é l a s s e e t d e c h a u x , e t on le s o u m e t e n s u i t e , à l ' é t a t 

p u l v é r u l e n t , à u n l a v a g e m é t h o d i q u e à l ' a lcool à 37 o u 40 %. 

S 4 . — Élut ion. 

Eau . 
Sucre . 
Impureté 

60,60 
33, 70 

5,70 

100,00 
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Le s u c r a t e d e c h a u x , s u r t o u t q u a n d il e s t b i e n d e s s é c h é , e s t i n s o l u b l e 

d a n s l ' a lcool , t a n d i s q u e l e s a u t r e s é l é m e n t s d e la m é l a s s e s 'y d i s s o l v e n t 

p l u s f a c i l e m e n t . On o b t i e n t d o n c u n e p o u d r e c o n t e n a n t d u s u c r e e t u n 

g r a n d e x c è s d e c h a u x , q u e l 'on p e u t t r a i t e r p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e p o u i 

e n e x t r a i r e l e s u c r e , ou , p l u s é c o n o m i q u e m e n t , q u i p e u t s e r v i r c o m m e 

de c h a u x d a n s la c a r b o n a t a t i o n . L 'a lcool e s t d i s t i l l é a p r è s a v o i r s e rv i , e t 

l e s p e r t e s e n s o n t fa ib les , v u s o n b a s d e g r é . Le r é s i d u p â t e u x d e la 

d i s t i l l a t ion e s t u n b o n e n g r a i s . 

Le D r S c h e i b l e r p r é t e n d r e t i r e r a i n s i 40 °/o d u s u c r e d e la m é l a s s e . La 

d e s s i c c a t i o n d u s u c r a t e e s t le p o i n t le p l u s difficile d e l ' o p é r a t i o n . C e p e n 

d a n t , p o u r la fac i l i te r , o n a p r o p o s é d e m é l a n g e r l a m é l a s s e a v e c d e la 

s c i u r e d e b o i s , e n m ô m e t e m p s q u ' a v e c d e la c h a u x : l k , 8 d e s c i u r e p o u r 

10 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e e t 3 k i l o g r a m m e s d e c h a u x . On cou l e la 

m a s s e s u r u n e p l a q u e , o n la fai t s é c h e r a l o r s t r è s f a c i l e m e n t . Un s i m p l e 

l a v a g e à l ' e a u e n l è v e la s c i u r e q u i e s t s é c h é e e t s e r t i n d é f i n i m e n t . Quoi 

q u ' i l e n soi t , c e t t e d e s s i c c a t i o n d e m a n d e u n e i n s t a l l a t i o n s p é c i a l e q u i , 

j o i n t e à l ' a c h a t d i s p e n d i e u x a u s s i d e s a p p a r e i l s à d i s t i l l e r , f i r en t r e c u l e r 

l e s u s i n e s m o n t é e s s a n s l ' a p p l i c a t i o n d e ce s y s t è m e ; m a i s l e s f a b r i q u e s 

n o u v e l l e s a d o p t è r e n t a s s e z v o l o n t i e r s ce p r o c é d é e n A l l e m a g n e , d ' a u t a n t 

p l u s qu ' i l ava i t r e ç u u n e a p p l i c a t i o n p l u s facile d e p u i s l e s t r a n s f o r m a t i o n s 

q u e S e y f e r t h lu i ava i t fai t s u b i r , e t q u i d i s p e n s a i e n t d e c e t t e d e s s i c c a t i o n . 

Voic i , e n r é s u m é , le p r o c é d é d e S e y f e r t h : 

I l e s t i n d i s p e n s a b l e d ' e m p l o y e r p o u r c e t u s a g e d e la c h a u x t r è s p u r e , 

e x e m p t e s u r t o u t d ' a r g i l e ; el le do i t ê t r e r é c e m m e n t p r é p a r é e p o u r n e 

p a s p r é s e n t e r t r a c e d ' h y d r a t a t i o n , p u l v é r i s é e t r è s f i n e m e n t , s a n s m o r 

c e a u x d a n s l a m a s s e , q u i p r o v o q u e r a i e n t d e s d é s o r d r e s g r a v e s . 

La m é l a s s e do i t ê t r e à 44 ,21 B a u m e , e t à u n e t e m p é r a t u r e d e 30 à 35°, 

e t f i l t rée s u r u n e tôle p e r f o r é e p o u r e n l e v e r l e s c o r p s é t r a n g e r s , pa i l l e s 

o u a u t r e s , q u ' e l l e p o u r r a i t c o n t e n i r . 

O n a j o u t e 30 à 40 d e c h a u x v ive p u l v é r i s é e à 100 d e m é l a s s e , on b r a s s e 

b i e n p o u r e f fec tuer u n m é l a n g e pa r f a i t , e t o n v i d e la m a s s e p â t e u s e d a n s 

d e s p e t i t s b a c s a y a n t 33 c e n t i m è t r e s d e h a u t e u r e t 67 e t 50 c e n t i m è t r e s 

s u r l e s a u t r e s d i m e n s i o n s . D a n s c e s b a c s , la r é a c t i o n c o m m e n c e , la 

m a s s e s ' échauf fe j u s q u ' à 125°, l ' e a u s ' é v a p o r e , s o u l è v e la m a s s e q u i 

f o i s o n n e d e 1 à 3 o u 4 v o l u m e s . E n m ê m e t e m p s q u e d ' e a u , il se fai t u n 

d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e d a n s le r a p p o r t d e 2 ,35 d e v a p e u r d ' e a u 

p o u r 0,008 d ' a m m o n i a q u e p a r 100 d e m é l a s s e . 

P e n d a n t ce f o i s o n n e m e n t , on r e m u e le m é l a n g e , d e p e u r qu ' i l n e 

d é b o r d e . Pa r fo i s il a r r i v e q u ' e n u n p o i n t la c h a u x , m a l m é l a n g é e , s e 

t r o u v e e n t r o p g r a n d e a b o n d a n c e ; a l o r s la t e m p é r a t u r e s ' é l ève t e l l e m e n t 

q u e le feu s e m e t d a n s le b a c e t q u ' u n e f l a m m e c l a i r e s e d é g a g e . Q u a n d 
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Matière organique (inclus le sucre) 65,20 

Cendres \ ^ S ^ e B O U ( * e e * ^ e P o t a s s e · • 24,40 
( Matière insoluble 10,40 

100,00 

Les se l s d e s o u d e e t d e p o t a s s e s o n t f o r m é s d e : 

Chlorure de sodium 3, 01 

Sulfate de soude 4, 99 
— de potasse 4,76 

Carbonate de potasse 11,64 

24,40 

l ' odeur a v e r t i t q u e ce p h é n o m è n e v a s e p a s s e r , il f au t v i d e r i m m é d i a t e 

m e n t le b a c s u r le so l d e l ' a t e l i e r , q u i do i t ê t r e d a l l é . Le r e f r o i d i s s e m e n t 

subit q u i e n r é s u l t e a r r ê t e la c o m b u s t i o n . 

L o r s q u e la r é a c t i o n e s t t e r m i n é e , le t ou t s e r e f ro id i t . On v ide a l o r s le 

bac , ce q u i se fait f a c i l e m e n t s i l ' on a e u le so in d e l ' e n d u i r e d ' h u i l e e t 

de s t é a r i n e , e t l ' on c o n c a s s e le p a i n à la m a c h i n e e n f r a g m e n t s g r o s 

c o m m e u n e n o i x ; la m a c h i n e n e do i t p a s fa i re d e p o u s s i è r e . Oes f r ag 

m e n t s son t e n s u i t e j e t é s r é g u l i è r e m e n t d a n s d e g r a n d s v a s e s , o u é lu -

t e u r s , de la f o r m e d e s d i f f u s e u r s , q u i s o n t d i s p o s é s e n b a t t e r i e , e t s u r 

m o n t é s d ' u n t u b e d e d é g a g e m e n t p o u r l ' a i r d é p l a c é , l e q u e l t u b e p l o n g e 

son e x t r é m i t é d a n s u n e s o r t e d e c o n d e n s e u r c h a r g é d e r e t e n i r l ' a lcool 

qui p o u r r a i t s ' en d é g a g e r a v e c l e s g a z . 

D a n s ces é l u t e u r s o n e n v o i e , p a r la p a r t i e i n f é r i e u r e , d e l ' a lcool à 

35 % qu i s é j o u r n e 1 2 h e u r e s s u r l e m é l a n g e c a l c i q u e . Au b o u t d e ce 

t e m p s d e m a c é r a t i o n o n é v a c u e l ' a l coo l qu i e s t r e m p l a c é p a r u n e n o u 

velle q u a n t i t é p e n d a n t 1 2 h e u r e s e n c o r e . Cet a l coo l , p e u c h a r g é , s e r t 

u l t é r i e u r e m e n t à la m a c é r a t i o n d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e se l d e c h a u x . 

L'alcool se r e n o u v e l l e a i n s i c i n q o u s ix fois s u r le s u c r a t e q u i r e s t e à l a 

fin s u f f i s a m m e n t é p u r é . A ce m o m e n t o n l a n c e d a n s l ' é l u t e u r u n j e t d e 

v a p e u r ; l ' a lcool q u i r e s t a i t e m p r i s o n n é d a n s le s u c r a t e d i s t i l l e , t a n d i s 

que le s u c r a t e l u i - m ê m e s e r é d u i t e n boui l l i e e t p e u t ê t r e é v a c u é fac i 

l e m e n t . T e l e s t l ' e n s e m b l e d e c e l t e o p é r a t i o n . N o u s a j o u t e r o n s q u e 

l 'alcool, s u r c h a r g é d e s i m p u r e t é s d u s u c r a t e , e s t t r è s difficile à d i s t i l l e r 

c o n v e n a b l e m e n t à c a u s e d e s m o u s s e s q u ' i l f o r m e d a n s l ' a l a m b i c ; p o u r 

évi ter d ' e n v o y e r d e s a lcoo l s t r o p i m p u r s à la d i s t i l l a t ion , o n c h a r g e l e s 

é l u t e u r s r e m p l i s n o u v e l l e m e n t a v e c d e l ' a lcool neuf , q u i , a p r è s d o u z e 

h e u r e s de m a c é r a t i o n , e s t e n v o y é à l ' a l a m b i c , ce n ' e s t q u ' a l o r s q u e l ' on 

d i r ige d a n s l ' é l u t e u r l ' a lcool p r o v e n a n t d e s a p p a r e i l s p r é c é d e n t s . Le 

r é s i d u d e la d i s t i l l a t i on c o n t i e n t p o u r 1 0 0 p a r t i e s d e m a t i è r e s s è c h e s : 
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Élution [systèmes divers). — O n r e p r o c h e à l ' é l u t i o n , e t a v e c r a i s o n , 

d e p r o v o q u e r u n e é l é v a t i o n c o n s i d é r a b l e d e t e m p é r a t u r e a u s e i n d e la 

m é l a s s e , ce q u i a p o u r effet i n é v i t a b l e d e b r û l e r b e a u c o u p d e s u c r e . 

E n effet, le s u c r a t e o b t e n u p a r l e s p r o c é d é s S c h e i b l e r e t S e y f e r t h e s t 

b r u n , e t , d é l a y é d a n s l ' e a u , d o n n e u n l i q u i d e j a u n e c a r a c t é r i s t i q u e . 

D e p l u s , la diffusion d e s m o r c e a u x d e s u c r a t e , q u i s o n t g r o s c o m m e 

d e s œ u f s , q u o i q u e t r è s p o r e u x , e s t l e n t e . P l u s i e u r s i n v e n t e u r s o n t c h e r 

c h é à t o u r n e r c e s diff icul tés : V e i n r i c h fait d e s b l o c s d e m é l a s s a t e do 

c h a u x , qu ' i l d i v i s e e t p u l v é r i s e e n s u i t e ; ces b l o c s s o n t o b t e n u s p a r 

l ' ac t ion d e la c h a u x é t e i n t e s u r l a m é l a s s e c h a u d e . La d i v i s i o n d e s b loc s 

s 'e f fec tue d a n s u n m é l a n g e u r , a u s e in d u q u e l o n fait l e l a v a g e à l ' a lcool 

d u d e g r é v o u l u . Ce l a v a g e p e u t s e fa i re a u s s i d a n s d e s f i l t r e s - p r e s s e s 

o u l a v e u r q u e l c o n q u e . 

D r e v e r m a n n , d e s o n c ô t é , fait u n e s o l u t i o n d e la m é l a s s e d a n s l ' a lcool 

fa ib le , e t y a j o u t e la c h a u x f r a î c h e m e n t c u i t e , p u l v é r i s é e e t b a i g n é e 

d ' a l coo l . L ' o p é r a t i o n s e fai t d a n s u n m é l a n g e u r c los , d e te l le s o r t e q u e 

l ' a lcool q u i se t r o u v e finalement d a n s l ' a p p a r e i l m a r q u e 36 e t q u ' i l y 

a i t , p o u r u n é q u i v a l e n t d e s u c r e , u n p e u p l u s d e t r o i s é q u i v a l e n t s d e 

c h a u x . On e x é c u t e d a n s le m é l a n g e u r u n e a g i t a t i o n p r o l o n g é e . Le s u c r a t e 

d e c h a u x p r e n d a l o r s la f o r m e d e m a s s e s p i s o l i t h i q u e s d e l a g r o s s e u r 

d ' u n p o i s . O n e n v o i e le t o u t a u x filtres-presses e n s e s e r v a n t d u m é l a n 

g e u r c o m m e d e m o n t e - j u s , e t l ' on e x é c u t e u n l a v a g e m é t h o d i q u e à 

l ' a l c o o l . 

T o u s c e s p r o c é d é s s o n t c o m p l e x e s , e t , p o u r é v i t e r u n m a l , t o m b e n t 

d a n s u n a u t r e . Le s e u l p r o c é d é , e m p l o y a n t l ' a lcool , q u i r é u s s i s s e e t 

d o n n e d e b o n s r é s u l t a t s e s t le s u i v a n t . 

S 5 . — P r o c é d é Manoury . 

Ce q u i c a r a c t é r i s e le p r o c é d é M a n o u r y , e t le d i f fé renc ie d u p r o c é d é 

S e y f e r t h , c ' e s t la m a n i è r e d o n t e s t f a b r i q u é l e s u c r a t e . N o u s a l l o n s 

s u i v r e l ' o p é r a t i o n d ' u n b o u t à l ' a u t r e , e t f e r o n s p l u s t a r d l e s o b s e r v a 

t i o n s q u ' e l l e n é c e s s i t e . 

La m é l a s s e e s t r a m e n é e à 42° B a u m e , e t c o n t i e n t , p a r e x e m p l e , à c e t t e 

d e n s i t é : 

Sucre 48,00 
Cendres 12, 50 Coefficient = 3,84 

O n y a j o u t e a l o r s u n p e u d e c a r b o n a t e d e s o u d e o u d e p o t a s s e q u i 

p r é c i p i t e la c h a u x c o m b i n é e d a n s la m é l a s s e e t f o r m e d e s se l s o r g a 

n i q u e s a l c a l i n s , s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l , l es s e l s d e c h a u x c o r r e s p o n d a n t s 

y é t a n t i n s o l u b l e s . 
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La m é l a s s e a in s i p r é p a r é e e s t e m m a g a s i n é e d a n s u n v a s e j a u g é q u i 

p e r m e t son i n t r o d u c t i o n d a n s u n m é l a n g e u r s p é c i a l . C 'es t u n t a m b o u r 

c reux , ho r i zon t a l , d a n s l ' a x e d u q u e l t o u r n e u n a r b r e c a r r é p o r t a n t c i n q 

b ra s , se m o u v a n t a v e c l u i à la v i t e s s e d e 80 t o u r s , q u a t r e b r a s f ixes 

fo rman t c h i c a n e p o u r r o m p r e le c o u r a n t p r o d u i t d a n s le l i q u i d e p a r l a 

ro ta t ion d e s b r a s . 

D a n s le m é l a n g e u r o n i n t r o d u i t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a u x e n 

p o u d r e , é t e i n t e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : on l ' i n t r o d u i t e n m o r c e a u x 

d a n s d e s p a n i e r s e n o s i e r o u e n fer q u e l 'on p l o n g e d a n s l ' e a u e t q u e 

l 'on v ide e n s u i t e s u r u n e a i r e o ù s ' e f fec tue le d é l i t a g e e t le f o i s o n n e 

m e n t ; elle e s t e n s u i t e b l u t é e , p o u r s é p a r e r l e s i n c u i t s e t l e s p i e r r e s . 

Q u a n d la c h a u x e s t d a n s le t a m b o u r , o n y l a i s s e c o u l e r l a q u a n t i t é 

de m é l a s s e c o r r e s p o n d a n t e , o n m e t l ' a g i t a t e u r e n m o u v e m e n t , e t a u 

bou t d e 40 o u 50 t o u r s , c ' e s t - à - d i r e p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t , l e m é l a s -

sa te e s t f o r m é , g r a n u l e u x e t d u r , e t m é l a n g é a v e c u n l é g e r e x c è s d e 

chaux . On le p a s s e d a n s u n e b l u t e r i e q u i l e d é v e r s e d a n s u n é l u t e u r e n 

c h a r g e m e n t . 

La c h a u x e t la m é l a s s e d a n s l e m é l a n g e u r s o n t e n t e l l e s p r o p o r t i o n s 

que les 48 d e s u c r e s e t r o u v e n t e n p r é s e n c e d e 48 d e c h a u x . 

Les éluteurs, ou ëluseurs, s o n t d e g r a n d s c y l i n d r e s c a p a b l e s d e c o n t e 

n i r 8,000 k i l o g r a m m e s d e s u c r a t e . O n c o m m e n c e p a r y i n t r o d u i r e a s s e z 

d 'a lcool à 40 % p o u r q u e le s u c r a t e b a i g n e e n y t o m b a n t ; p u i s , q u a n d il 

es t p le in , on le f e r m e e t o n y e f fec tue u n l a v a g e m é t h o d i q u e q u i d u r e 

20 h e u r e s e n v i r o n , t e m p s n é c e s s a i r e p o u r q u e l e s u c r a t e soif é p u r é . II y 

a q u a t r e é l u t e u r s , e t l ' é p u i s e m e n t s ' o b t i e n t p a r t r o i s f r a c t i o n n e m e n t s 

d 'alcool, l e q u a t r i è m e é l u t e u r é t a n t e n c h a r g e m e n t . E n to t a l i t é , on e m 

ploie 294 l i t r e s d ' a l coo l à 40 % p a r 100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e e m 

ployée . 

A p r è s l ' é p u r a t i o n , on fait é c o u l e r l ' a l coo l q u e l ' o n e n v o i e à la rec t i f i 

cat ion, e t d a n s l ' é l u t e u r o n i n t r o d u i t d e l a v a p e u r q u i c h a s s e l ' a l coo l r e s 

tant d a n s le s u c r a t e e t l iquéf ie ce d e r n i e r . O n fait é c o u l e r le la i t d e s u 

cra te q u i p è s e 35 à 40° B a u m e , e t c o n t i e n t e n m o y e n n e (à 38° B . ) , 16 ,50 

de s u c r e e t 16,50 d e c h a u x . 

100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e d o n n e n t 250 k i l o g r a m m e s d e s u c r a t e 

l iqu ide , e t l ' a lcool d e l a v a g e c o n t i e n t , p a r 100 l i t r e s : 

Sucre. 2,29 
Cendres . 3 ,28 

On a d o n c finalement, d a n s ce s u c r a t e , p o u r 100 d e m é l a s s e e m p l o y é e : 

Sucre. 
Cendres 

41,25 
2, 24 Coefficient = 18,41 
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On vo i t q u e le coeff icient d e la m é l a s s e e s t c o n s i d é r a b l e m e n t r e m o n t é , 

q u e 100 d e m é l a s s e n ' a b a n d o n n e n t d a n s l e s e a u x d e l a v a g e q u e : 

Ce t r a v a i l , c o m p a r é à l ' o s m o s e , p a r a î t s u p é r i e u r ; m a i s il f au t y a j o u t e r 

q u e le p r i x d u m a t é r i e l , d e l ' a lcool m i s e n œ u v r e , e t d e s p e r t e s d ' a lcool , 

f o r m e u n chiffre q u i n ' e n t r e p a s en l i g n e d e c o m p t e d a n s l ' o s m o s e . 

L e s p e r t e s e n a lcoo l s o n t c e p e n d a n t t r è s f a ib l e s , c a r on n e fai t u s a g e 

d a n s le t r a v a i l q u e d ' a lcoo l à 40 ^é, e t M a n o u r y a c o n s t a t é q u e c e t t e 

p e r t e n e s ' é l ève p a s à p l u s d e 2 % d ' a l coo l à 40 o u 1 % d ' a l coo l for t 

m a u v a i s g o û t , d o n t le p r i x e s t p e u é l e v é . 

Les r é s i d u s s o r t e n t d e l ' a p p a r e i l à d i s t i l l e r à 20° B a u m e , e t c o n s t i t u e n t 

u n e x c e l l e n t e n g r a i s . 

N o u s n e p a r l o n s p a s d e s f ra is r é s u l t a n t d e la c a r b o n a t a t i o n d e ce s u -

c r a t e , si l ' on v o u l a i t e x t r a i r e l e s u c r e d i r e c t e m e n t d e la m é l a s s e , p a r c o 

q u e ce s u c r a t e e s t e m p l o y é e n g u i s e d e la i t d e c h a u x à la c a r b o n a t a t i o n 

d u j u s d e b e t t e r a v e , d a n s la m ô m e p r o p o r t i o n q u e l e la i t do c h a u x a 

25 %. O n fait a i n s i r e n t r e r e n f a b r i c a t i o n 90 à 92 % d u s u c r e c o n t e n u 

d a n s l a m é l a s s e , l a d i f fé rence d e ce n o m b r e à 100 c o n s t i t u a n t l a p e r t e 

m i n i m e d a n s l e s e a u x d e l a v a g e . 

D e v a n t c e t h e u r e u x r é s u l t a t , on a e u l ' i dée d ' a p p l i q u e r le p r o c é d é 

M a n o u r y a u x s i r o p s d ' é g o u t d e p r e m i e r j e t , d e m a n i è r e à ce q u e l ' on 

o b t i e n n e a i n s i le s u c r a t e n é c e s s a i r e à la c a r b o n a t a t i o n p e n d a n t la f a b r i 

c a t i o n , s a n s ê t r e d a n s la n é c e s s i t é d ' a c h e t e r d e s m é l a s s e s p o u r s u b v e 

n i r a u x b e s o i n s d u c h a u l a g e d e s j u s . O n e s t a r r i v é a ins i à d e t r è s b o n s 

r é s u l t a t s , s u p p r i m a n t a i n s i d ' u n s e u l c o u p le t r a v a i l d e s s e c o n d s , d e s 

e m p l i s , d e s m é l a s s e s , e t r é d u i s a n t la f a b r i c a t i o n a u r â p a g e d e la b e t t e 

r a v e e t t r a i t e m e n t d e s j u s . 

On p o u v a i t c r a i n d r e q u e l ' i n t r o d u c t i o n d u s u c r a t e d a n s l e s j u s n ' e n 

c h a n g e â t le t r a v a i l d ' u n e m a n i è r e d é f a v o r a b l e . Il n ' e n e s t r i e n , e t l e s 

c u i t e s a v e c a d d i t i o n d e s u c r a t e s o n t m e i l l e u r e s q u e ce l l e s c o r r e s p o n d a n t 

a u c h a u l a g e o r d i n a i r e . Voici , p a r e x e m p l e , d e u x a n a l y s e s d e c u i t e fa i t es 

a v e c le m ê m e j u s , l ' u n c h a u l é a v e c d e la c h a u x , l ' a u t r e a v e c d u s u c r a t e : 

Sucre. 
Cendres 

6,75 
9, 96 

Cuite à la chaux. Cuito au sucrate. 

Sucre. 
Cendres 
Eau . 

81,94 
4, 96 
6, 43 
6, 67 

83,11 
4,26 
6, 93 
5,70 Matièie organique . 

100,00 100, 00 

Coefficient de pureté . 
Quotient salin . 

87, 57 
16,52 

89 29 
19, 50 
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On voit q u e l ' a v a n t a g e e s t t o u t a u d e r n i e r , e t q u e l ' é p u r a t i o n p a r l ' a lcool 

donne d e s r é s u l t a t s t r è s s a t i s f a i s a n t s . 

C o m p a r é a u p r o c é d é Sey fe r t h , l e p r o c é d é M a n o u r y p r é s e n t e les a v a n 

t ages s u i v a n t s : Le s u c r a t e d u p r e m i e r p r o c é d é , qu i e s t t r è s p o r e u x , t i e n t 

trois ou q u a t r e fois p l u s d e p l a c e q u e le s e c o n d , e t le l a v a g e e n e s t c i n q 

fois p lus l e n t ; d o n c le p r o c é d é Sey fe r th o c c u p e a u m o i n s q u i n z e fois 

plus de p lace q u e l ' a u t r e , e t e m p l o i e r a c i n q fois p l u s d ' a l coo l . D e p l u s , 

com m e l 'alcool d a n s les d e u x c a s e s t c h a r g é d e la m ê m e q u a n t i t é d e 

suc re et d ' i m p u r e t é , il f a u d r a fa i re b e a u c o u p p l u s d e f r a c t i o n n e m e n t s 

dans le p r e m i e r q u e d a n s l e s e c o n d , e t e m p l o y e r d è s l o r s b e a u c o u p p l u s 

d ' é l u t e u r s , soi t 10 o u 12 d a n s l ' u n , 4 d a n s l ' a u t r e . Enf in , si l e s p e r t e s 

d'alcool s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s à la q u a n t i t é d e l i q u i d e e m p l o y é e , l ' a v a n 

tage es t i n c o n t e s t a b l e m e n t a u p r o c é d é M a n o u r y . 

Voici à c o m b i e n r e v i e n t le t r a v a i l d e l ' é lu t ion M a n o u r y : 

Les frais e t la m a i n - d ' œ u v r e s ' é l è v e n t à l fr. 45 c. p a r 100 k i l o g r a m m e s 

de m é l a s s e . E n e m p l o y a n t le s u c r a t e a u t r a v a i l d e s j u s , on t r o u v e u n 

bénéf ice d e 5 fr. 00 c . p a r 1,000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e t r a v a i l l é s , s e 

r é p a r t i s s a n t c o m m e s u i t : ( u s i n e d e P i e r r e f o n d s , Oise.) 

D É P E N S E S 

1,200,000 kilogrammes de mélasse 12 francs. 
Transport et frais, 1 franc 
Main-d'cenvre, 1 fr. 50 -
Intérêt, amortissement du capital, 70,000 francs . 

R E C E T T E S 

590.000 kilogrammes de masse cuite donnant : 
50 °/o sucre de 1 e r jet à 65 francs. 
20 % sucre de 2 r a f i jet à 55 francs. 
28 °/o mélasse à 12 francs. 

1,50 °/o salins 294.474 

Bénéfice 112.474 

On ava i t a j o u t é le s u c r a t e a u x j u s , d e te l le s o r t e q u e d a n s la c u i t e o n 

r e t r o u v e p o i d s p o u r p o i d s d e s u c r e d e m é l a s s e e t d e b e t t e r a v e . Le t ra

vail de l ' u s i n e é t a n t d e 2,000 t o n n e s d e b e t t e r a v e , l e b é n é f i c e r e s s o r t à 

5 fr. 623 p a r t o n n e ( a u p r i x d u s u c r e e t d e l a m é l a s s e à c e t t e é p o q u e 

dé jà l o i n t a i n e ) . 

A l ' u s ine d e Mare i l (Oise ) , o n a e m p l o y é l e p r o c é d é M a n o u r y a u x 

é g o u t s d e p r e m i e r j e t . D a n s ce c a s , l e s l iv res d e l ' u s i n e o n t c o n s t a t é u n 

bénéf ice de 6 fr. 879, p r è s d e 7 f r a n c s p a r 1,000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e 

rave t rava i l l és ; l ' i n t é r ê t d e l ' a r g e n t r e p r é s e n t é p a r l e s 2 e e t 3 e j e t s , e t l e s 

= 144.000 
. 12.000 
. 18.000 

= 8.000 

182.000 182.000 
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m é l a s s e s e n c i t e r n e , l e t u r b i n a g e d ' é t é q u i c o û t e t r è s c h e r , e t l e chauf

fage indéf in i d e s e m p l i s , la m a n u t e n t i o n d e s m é l a s s e s , e t c . , s e t r o u v e n t 

c o m p e n s é s p a r l e s f ra is d e m a i n - d ' œ u v r e s u p p l é m e n t a i r e s , l e s p e r t e s 

d ' a l c o o l , 2 % d ' a l coo l à 40 %, le c o m b u s t i b l e e t l ' a m o r t i s s e m e n t d u cap i t a l . 

C e p e n d a n t , d a n s u n e u s i n e c o n s t r u i t e e n v u e d e ce t r a v a i l s p é c i a l , il y 

a u r a i t p e u t - ê t r e u n a v a n t a g e p l u s c o n s i d é r a b l e d û à la s u p p r e s s i o n to ta le 

d e s e m p l i s e t à la t e r m i n a i s o n r a p i d e d u t r a v a i l q u i n ' i r a i t p a s a u de là 

d e s p r e m i e r s j e t s . 

S 6 . — Subst i tut ion , 

Les p r o c é d é s d e l ' é l u t i on q u i e m p l o i e n t d e l ' a lcool e n g r a n d e m a s s e , 

o n t t o u j o u r s ef f rayé à t o r t o u à r a i s o n l e s f a b r i c a n t s , c h a n c e s d ' i n c e n 

d i e , p e r t e s p o s s i b l e s , e t c . , q u o i q u e j u s q u ' à ce j o u r r i e n n e so i t v e n u con

f i rmer c e s c r a i n t e s . A u s s i a- t -on c h e r c h é à e x t r a i r e le s u c r e d e s m é l a s s e s 

s a n s a l coo l . N o u s a v o n s v u q u e La i r a v a i t e s s a y é le l e s s i v a g e d u m é l a s -

s a t e d e c h a u x p a r l ' e a u , e t q u ' i l n ' a v a i t p a s é t é h e u r e u x . U n i n g é n i e u r 

a u t r i c h i e n , Sleffen, a p o u r s u i v i c e t t e i d é e e t e s t p a r v e n u à fa i re u n e n 

s e m b l e d e t r a v a i l c o n n u s o u s le n o m d e substitution Drucker-Steffen. Ce 

p r o c é d é c o n s i s t e à fa i re le s u c r a t e à l ' é b u l l i t i o n . Si l 'on s e r e p o r t e à ce 

q u e n o u s a v o n s d i t d a n s le l iv re p r e m i e r s u r l e s s u c r â t e s , o n vo i t q u e si 

l ' on a u n s u c r a t e c o n t e n a n t u n s e u l é q u i v a l e n t d e c h a u x e t q u ' o n le p o r t e 

à l ' é b u l l i t i o n , t o u t e l a c h a u x se c o m b i n e à u n t i e r s d u s u c r e e n p r é s e n c e 

p o u r fa i re d u s u c r a t e t r i b a s i q u e d e c h a u x , e t q u e d e u x t i e r s d u s u c r e 

r e s t e n t l i b r e s . 

3 CaO + 3 C ^ H ^ O " = 3 CaO, C 1 2 I T 1 0 " + 2 C 1 2 H 1 l 0 4 L 

Si l 'on fi l tre à c h a u d , o n s é p a r e l e s u c r a t e t r i b a s i q u e q u e l ' o n p e u t 

t r a i t e r e n v u e d e l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e q u ' i l c o n t i e n t , t a n d i s q u e la 

l i q u e u r f i l t rée , n e r e n f e r m a n t p l u s q u e d u s u c r e , p e u t ê t r e t r a i t é e d e 

n o u v e a u p a r la c h a u x , p o r t é e à l ' ébu l l i t i on , filtrée p o u r e n e x t r a i r e u n e 

n o u v e l l e q u a n t i t é d e s u c r a t e , e t a i n s i d e s u i t e , j u s q u ' à réduction à p e u 

p r è s c o m p l è t e d u s u c r e d a n s l a s o l u t i o n . Mais , si a p r è s l e p r e m i e r t r a i 

t e m e n t p a r la c h a u x , o n a j o u t e u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e s u c r e é q u i v a 

l e n t e à l a p r e m i è r e , o n a u r a fai t la substitution d ' u n é q u i v a l e n t d e s u c r e 

p a r u n a u t r e d a n s la m ê m e l i q u e u r q u i p o u r r a s e r v i r a i n s i i n d é f i n i m e n t . 

T e l e s t le p r o c é d é Stef fen . 

La m é l a s s e e s t a d d i t i o n n é e d e c h a u x , p o r t é e à 110°, e t l e s u c r a t e t r i 

b a s i q u e e s t e x t r a i t p a r f i l t r a t i o n ; a u s u c r e e n l e v é d e la s o r t e , o n substi

tue u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e s u c r e p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e q u a n t i t é d e m é 

l a s s e c o r r e s p o n d a n t e ; o n r e c o m m e n c e l e c h a u f f a g e , la filtration, p u i s la 
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substitution p l u s i e u r s fois , j u s q u ' à ce q u e le l i q u i d e , q u i s e c h a r g e de 

tou tes les m a t i è r e s é t r a n g è r e s a u s u c r e c o n t e n u e s d a n s la m é l a s s e , so i t 

assez i m p u r p o u r r e n d r e le t r a v a i l difficile. A lo r s , on p r o c è d e à la réduc

tion de la l i q u e u r , c ' e s t -à d i r e q u ' o n c o n t i n u e le t r a v a i l s a n s a d d i t i o n d e 

sucre n o u v e a u , j u s q u ' à c e q u ' e n f i n on n e p u i s s e p l u s r i e n r e t i r e r . On 

fait hu i t ou n e u f s u b s t i t u t i o n s s u c c e s s i v e s , q u i e n l è v e n t c h a q u e fois le 

t iers du s u c r e c o n t e n u d a n s la m é l a s s e , e t , a p r è s la r é d u c t i o n , le l i q u i d e 

pèse 13° ou 16° Br ix e t n e c o n t i e n t p l u s q u e 2,6 à 2 ,8 % d e s u c r e . 

Les e s sa i s d e la substitution o n t é t é fai ts d a n s l ' u s i n e d e Do l lop la s s . 

Le m a t é r i e l s e c o m p o s e d e h u i t o u d ix r é s e r v o i r s a v e c a g i t a t e u r s à b r a s , 

d i sposés en p le in a i r , d a n s l e s q u e l s on i n t r o d u i t la m é l a s s e , p u i s d e l ' e a u 

j u s q u ' à ce q u e le m é l a n g e n e c o n t i e n n e p l u s q u e 10 % d e s u c r e . On y 

me t e n s u i t e le la i t d e c h a u x q u i e s t à 20° B . , d e m a n i è r e à ce qu ' i l y a i t 

28 de c h a u x p o u r 100 d e s u e r e , c ' e s t - à - d i r e un" p e u p l u s q u e l ' é q u i v a l e n t . 

La t e m p é r a t u r e n e do i t p a s s ' é l e v e r a u - d e s s u s d e 10° c e n t i g r a d e s . On 

m é l a n g e p e n d a n t 8 à 10 h e u r e s , e t l ' on i n t r o d u i t le t o u t d a n s u n e c h a u 

dière close t i m b r é e à h a u t e p r e s s i o n , q u i c o n t i e n t d e s s e r p e n t i n s d e 

chauffage, e t d a n s l a q u e l l e le m é l a n g e e s t p o r t é à 110°. D a n s c e t t e c h a u 

dière se fo rme le s u c r a t e q u e l ' on filtre d a n s d e s filtres-presses, e t le 

m a g m a , qu i c o n t i e n t e n c o r e d u s u c r e i n t e r p o s é , e s t r e j e t é d a n s u n m é 

l a n g e u r o ù l 'on a j o u t e 120 % d ' e a u b o u i l l a n t e . T o u s c e s t r a n s p o r t s s e 

font a u m o y e n d e vis d a n s d e s n o c h è r e s chauf fées , e t , d a n s le m é l a n 

geu r , u n c o u r a n t d e v a p e u r e n t r e t i e n t c o n t i n u e l l e m e n t u n e t e m p é r a t u r e 

é levée. 

On envo ie d e n o u v e a u a u x filtres-presses, d a n s l e s q u e l s o n l ave a v e c 

33 ou 40 % d ' e a u b o u i l l a n t e . Enf in le s u c r a t e d e c h a u x a i n s i l a v é e s t 

por té d a n s u n m a l a x e u r o ù on le r é d u i t à l ' é t a t d e la i t à 23° p o u r l ' u s a g e 

de la c a r b o n a t a t i o n d e s j u s d e b e t t e r a v e , o u à .6 à 8° s i l 'on v e u t le c a r -

b o n a t e r d i r e c t e m e n t . 

Quan t a u x e a u x - m è r e s q u i c o n t i e n n e n t e n c o r e 2 / 3 d u s u c r e t o t a l a u 

sort i r des p r e m i e r s filtres-presses, e t q u i s o n t t r è s c h a u d e s , il fau t l e s 

refroidir. A cet effet, o n l e s r e ç o i t d a n s u n a p p a r e i l Ho l l e f r eund , q u i s e 

compose d ' u n e c h a u d i è r e c l o s e , m u n i e d ' u n a g i t a t e u r , d a n s l a q u e l l e on 

fait le v ide . Le l i q u i d e e n t r e e n ébu l l i t i on e t s e r e f ro id i t e n s e c o n c e n 

t r an t de S % e n v i r o n . C 'es t d a n s c e t t e c h a u d i è r e q u e l 'on fait la s u b s t i 

tu t ion , en a j o u t a n t la n o u v e l l e q u a n t i t é d é m ê l a s s e q u e l ' on v e u t t r a i t e r . 

En s o r t a n t d e là, le l i q u i d e e s t m é l a n g é à ce lu i q u i s ' é cou le d e s s e c o n d s 

filtres-presses e t p a s s e s u r u n a p p a r e i l r a f r a î c h i s s o i r , t y p e N e u b e c k e r , 

composé d ' u n e s u r f a c e e n tô le o n d u l é e s o u s l a q u e l l e c i r cu l e u n c o u r a n t 

d 'eau froide. E n s o r t a n t d e ce t a p p a r e i l , la m é l a s s e do i t ê t r e a u - d e s s o u s 

de 13 r ' ; on e s t pa r fo i s o b l i g é d ' e m p l o y e r d e l ' e a u g l a c é e p a r u n p r o c é d é 
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q u e l c o n q u e , t o u j o u r s c o û t e u x . Enf in , t o u s c e s l i q u i d e s r e t o u r n e n t a u 

m é l a n g e u r p o u r ê t r e a d d i t i o n n é s d e c h a u x . 

Te l e s t d a n s s o n e n s e m b l e le p r o c é d é Steffen. R e s t e à s a v o i r s ' i l e s t 

é c o n o m i q u e . Son i n s t a l l a t i o n e s t a s s e z s i m p l e , m a i s c o û t e a u s s i c h e r , si 

ce n ' e s t p l u s , q u e le p r o c é d é M a n o u r y , a lcool c o m p r i s . Il u s e b e a u c o u p 

d e v a p e u r , e t q u o i q u e la t h é o r i e i n d i q u e l ' e x t r a c t i o n d u t i e r s d u s u c r e à 

c h a q u e s u b s t i t u t i o n , on e s t lo in d ' a r r i v e r à ce r é s u l t a t , c o m m e l ' ind i 

q u e n t l e s a n a l y s e s d e s u c r â t e s s u i v a n t e s : 

d a n s l e s q u e l s le r a p p o r t d e la c h a u x a u s u c r e e s t lo in d ' ê t r e c e l u i d u 

s u c r a t e t r i b a s i q u e , s u r t o u t a p r è s é p u r a t i o n , r a p p o r t q u i d e v r a i t ê t r e 

c o m m e 1/2. Les l a v a g e s e n l è v e n t d o n c b e a u c o u p d e s u c r e , e t c h a q u e 

o p é r a t i o n n ' a d è s l o r s q u ' u n effet act i f m é d i o c r e , d ' o ù n é c e s s i t é d ' a v o i r 

u n g r o s m a t é r i e l , e t d e d é p e n s e r b e a u c o u p d e v a p e u r . 

L o r s q u e l ' on i n t r o d u i t d e l a c h a u x h y d r a t é e d a n s l ' e a u s u c r é e , n o u s 

a v o n s e x p l i q u é d a n s la p r e m i è r e p a r t i e d e ce t o u v r a g e q u ' i l s e f o r m e d e s 

c o m b i n a i s o n s e n t r e le s u c r e e t la c h a u x d e c o m p o s i t i o n t r è s v a r i a b l e . 

Les d e u x p r i n c i p a l e s s o n t l e s u c r a t e m o n o b a s i q u e e t le s u c r a t e t r i b a 

s i q u e , t o u t e s d e u x h y d r a t é e s . E n d é s h y d r a t a n t c e s c o m b i n a i s o n s p a r u n 

p r o c é d é q u e l c o n q u e , l ' a lcool p a r e x e m p l e , on o b t i e n t l e s u c r a t e b iba -

s i q u e , d o n t l e s c r i s t a u x s o n t a n h y d r e s , e t le s u c r a t e s e x b a s i q u e a n h y d r e 

é g a l e m e n t . 

Si l a c h a u x a j o u t é e e s t a n h y d r e , s e l o n d e s e x p é r i e n c e s p l u s r é c e n t e s 

q u e l e s n ô t r e s , il se fait d i r e c t e m e n t d u s u c r a t e b i b a s i q u e s i l e s p r o p o r 

t i o n s d e c h a u x s o n t b i e n d o s é e s , et p e u t - ê t r e , a v e c g r a n d e x c è s d e c h a u x , 

d u s u c r a t e s e x b a s i q u e , pourvu que la température soit basse. Mais si la 

t e m p é r a t u r e s ' é l è v e a u c o n t a c t d e la c h a u x , c ' es t q u e c e l l e - c i s ' h y d r a t e , 

e t a l o r s o n do i t a v o i r d a n s le m a g m a q u i s e f o r m e u n m é l a n g e d e s q u a t r e 

s u c r â t e s p r é c é d e n t s . 

N o u s a v o n s v u q u e t o u s c e s s u c r â t e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u s u c r é e , 

d ' a u t a n t p l u s qu ' i l y a p l u s d e s u c r e e n p r é s e n c e . D a n s l ' e a u f a i b l e m e n t 

s u c r é e la d i s s o l u t i o n e s t l e n t e ; d a n s l ' e a u p u r e il y a à la l o n g u e d é s a 

g r é g a t i o n d u s u c r a t e ; en f in d a n s le s u c r a t e m o n o b a s i q u e d e c h a u x o u 

d a n s l ' e a u d e c h a u x l e s p r é c i p i t é s d e s u c r a t e s e c o n s e r v e n t p r e s q u e 

i n d é f i n i m e n t . 

N o u s a v o n s r a p p e l é c e s p r i n c i p e s p o u r e x p l i q u e r t o u s l e s p h é n o m è n e s 

Chaux 
Sucre 

Sucrato épuré. 

8,26 
11,56 

§ 7 . - Sépara t ion Steffen. 
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qui se p a s s e n t d a n s le p r o e é d é Steffen d o n t les r é a c t i o n s s o n t t r è s c o m 

p l iquées . 

Le p r o c é d é Steffen c o n s i s t e à m é l a n g e r à la m é l a s s e é t e n d u e d e la 

chaux a n h y d r e e n p o u d r e i m p a l p a b l e , e n l ' a d d i t i o n n a n t p a r p e t i t e s po r 

t ions , a u mi l i eu d ' u n r é f r i g é r a n t , p o u r q u e la c h a l e u r r é s u l t a n t d e la 

combina i son d u s u c r e a v e c la c h a u x n ' é l è v e p a s la t e m p é r a t u r e d u m é 

lange , et q u e la c h a u x se c o m b i n e a u s u c r e s a n s s ' h y d r a t e r . Car il s e m 

ble d ' a p r è s c e t t e e x p é r i e n c e q u e la c h a u x s o u s la fo rme i m p a l p a b l e a i t 

p lus de t e n d a n c e à s e c o m b i n e r a u s u c r e q u ' à l ' e a u . 

On a jou te d o n c la p o u d r e d e c h a u x p a r p e t i t e s p o r t i o n s . Le p r e m i e r 

corps qu i do i t se f o r m e r do i t ê t r e le s u c r a t e b i b a s i q u e . Mais c o m m e on 

se t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d e s u c r e , il s e d i s s o u t im

m é d i a t e m e n t e t f o r m e d u s u c r a t e m o n o b a s i q u e , j u s q u ' à ce q u e la p r e s q u e 

totali té d u s u c r e so i t s a t u r é e d e c h a u x . 

A ce momenL il do i t s e f o r m e r d u s u c r a t e b i b a s i q u e , a v e c le s u c r e 

non e n c o r e s a t u r é , e t il do i t c o m m e n c e r à y avo i r p r é c i p i t a t i o n . 

Un excès de c h a u x p l u s g r a n d se t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n e s o l u t i o n 

de s u c r a t e m o n o b a s i q u e , q u i a p e u d 'aff ini té p o u r la c h a u x . Il doi t d o n c 

se fo rmer de l ' h y d r a t e d e c h a u x , a v e c é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e . Cet 

h y d r a t e de c h a u x en p r é s e n c e d u s u c r a t e d e c h a u x m o n o b a s i q u e s e d i s 

sout , e t f o r m e s u c c e s s i v e m e n t t o u t e la s é r i e d e s s u c r â t e s i n t e r m é d i a i r e s 

que n o u s a v o n s s i g n a l é s . 

A p a r t i r d e ce m o m e n t t o u t e a d d i t i o n d e c h a u x fou rn i t d e l ' h y d r a t e . 

On doit d o n c re f ro id i r f o r t e m e n t p o u r c o n s e r v e r í a t e m p é r a t u r e m o y e n n e 

n é c e s s a i r e à la f o r m a t i o n d e s p r é c i p i t é s . 

Quand la c h a u x se t r o u v e d a n s le r a p p o r t d e t ro i s é q u i v a l e n t s p o u r 

u n é q u i v a l e n t d e s u c r e , le s u c r a t e t r i b a s i q u e c o m m e n c e à se p r é c i p i t e r . 

On a joute la c h a u x p a r p e t i t e s p o r t i o n s j u s q u ' à c e q u e l a p r e s q u e t o t a 

lité du s u c r a t e t r i b a s i q u e soi t p r é c i p i t é e , e t l 'on se t r o u v e e n p r é s e n c e 

d ' une so lu t ion d e s u c r a t e m o n o b a s i q u e t r è s é t e n d u e d ' e a u . On a j o u t e 

encore de la c h a u x . Elle s ' h y d r a t e , s e d i s s o u t e n p a r t i e e t f o r m e d e l ' e a u 

de chaux , et , e n p r é s e n c e d e ce l i q u i d e q u i n e d i s s o u t p a s l e s s u c r â t e s , 

les d e r n i è r e s p o r t i o n s d e s u c r a t e f a i s ab l e s s e p r é c i p i t e n t e n c o r e . De p l u s 

les p o r t i o n s d e s u c r a t e p r é c i p i t é e s a n t é r i e u r e m e n t s e t r o u v a n t d a n s ce 

mil ieu n o n d i s s o l v a n t , s ' a s s e m b l e n t e t f o r m e n t d e s a m a s g r a n u l e u x t r è s 

p r o p r e s à la filtration. 

On a t r o u v é q u e ce p r é c i p i t é filtré c o n t e n a i t pa r fo i s le d o u b l e d e c h a u x 

qu'i l en f a u d r a i t p o u r fa i re le s u c r a t e t r i b a s i q u e , e t m ê m e p l u s d u dou

ble. Au la rd s ' e s t m ê m e d e m a n d é s'il n e s e fo rma i t p a s d u s u c r a t e s e x b a -

s ique . P o u r q u e ce la soi t p o s s i b l e il f a u d r a i t q u e la c h a u x a n h y d r e a i t 

p lus d'affinité p o u r s ' u n i r a u x s u c r â t e s q u ' à l ' e a u . Le s u c r a t e t r i b a s i q u e 
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c o n t e n a n t t ro i s m o l é c u l e s d ' e a u , il f a u d r a i t q u e la c h a u x se s u b s t i t u e à 

ces t ro i s m o l é c u l e s d ' e a u p o u r fa i re le c o r p s a n h y d r e s u c r a t e s e x b a s i q u e , 

e t q u e c e t t e c o m b i n a i s o n soi t p l u s facile q u e cel le d e l ' e a u a v e c la c h a u x . 

N ' a y a n t p a s fait d ' e x p é r i e n c e s u r ce p o i n t n o u s n ' o s e r i o n s p a s le s u p 

p o s e r , s u r t o u t q u e la q u a n t i t é d ' e a u e n p r é s e n c e e s t c o n s i d é r a b l e , c a r 

dé j à u n e p a r t i e d u s u c r e a d û ê t r e p r é c i p i t é e à l ' é t a t d e s u c r a t e t r iba 

s i q u e a v a n t q u e la r é a c t i o n p u i s s e se fa i re . N o u s c r o y o n s p l u t ô t q u e d e 

la c h a u x e s t e n t r a î n é e d a n s le p r é c i p i t é à l ' é t a t d e c h a u x h y d r a t é e , ou 

p e u t - ê t r e à l ' é t a t d e s o u s - c o m b i n a i s o n , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u s ' u n i r a u 

c a r b o n a t e d e c h a u x d a n s la c a r b o n a t a t i o n . D a n s la f o r m a t i o n d e s s u c r â t e s 

et . l e u r r e d i s s o l u t i o n p a r l e s u c r e , il s e p r é c i p i t e d e la c h a u x h y d r a t é e 

(GaOIPO) q u i j o u i t d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s d e s c o r p s à l ' é t a t n a i s s a n t 

e t q u i p e u t s e s o u d e r à c e r t a i n s s u c r â t e s i n c o m p l e t s e t a u s u c r a t e t r i b a 

s i q u e e n p a r t i c u l i e r , s a n s fa i re p o u r ce l a le c o r p s n o m m é s u c r a t e s e x b a 

s i q u e q u i e s t a n h y d r e . 

D e p l u s , si p u l v é r i s é e q u e so i t la c h a u x , el le n ' e s t p a s s o u s s a f o r m e 

m o l é c u l a i r e . D è s l o r s e l le p e u t n e p a s s e d i s s o u d r e e n t i è r e m e n t e t ê t r e 

e n t r a î n é e m é c a n i q u e m e n t d a n s le m a g m a a u s e i n d u q u e l elle s ' h y d r a t e 

l e n t e m e n t , ce q u i e x p l i q u e r a i t sa facile so lub i l i t é d a n s l ' e a u s u c r é e , 

a u s s i a i s é e q u e cel le d e s s u c r â t e s e u x - m ê m e s . E t c e t t e e x p l i c a t i o n p a r a î t 

p l u s p l a u s i b l e , é t a n t d o n n é e la g r a n d e v a r i é t é d e c o m p o s i t i o n d e s s u c r a t e s. 

Avec d e la c h a u x p r é c i p i t é e e t n o n p u l v é r i s é e , o n n ' a u r a i t p e n s o n s n o u s , 

d a n s le m a g m a , q u e d u s u c r a t e t r i b a s i q u e m é l a n g é à la p e t i t e q u a n t i t é 

d e s u c r a t e b i b a s i q u e f o r m é e a u d é b u t , s i t ou t e fo i s e l le p e u t s u b s i s t e r 

d a n s u n m i l i e u a u s s i a q u e u x . 

Te l l e e s t la t h é o r i e d e la séparation d u s u c r e d e s e s e a u x - m è r e s p a r 

le p r o c é d é Steffen, d a n s l a q u e l l e on n e d e v r a i t a v o i r d ' u n cô t é q u e d u 

s u c r a t e e t d e l ' a u t r e u n e d i s s o l u t i o n d e t o u t e s l e s i m p u r e t é s d e l a m é 

l a s s e s a n s t r a c e d e s u c r e . 

E n p r a t i q u e , l e s e a u x - m è r e s c o n t i e n n e n t e n c o r e u n p e u d e s u c r a t e d i s 

s o u s , c a r le s u c r a t e t r i b a s i q u e e s t s o l u b l e d a n s 200 p a r t i e s d ' e a u , e t p e u t -

ê t r e e n c o r e u n e faible p o r t i o n d e s u c r a t e m o n o b a s i q u e n o n a t t e i n t p a r 

la c h a u x , à c a u s e d e la g r a n d e d d u t i o n d a n s l a q u e l l e il s e t r o u v e à la 

fin d e l ' o p é r a t i o n . 

Q u a n t a u p r o c é d é p a r l u i - m ê m e il n o u s s e r a faci le d e l ' e x p l i q u e r r a p i 

d e m e n t m a i n t e n a n t . 

Il f au t d ' a b o r d p r é p a r e r d e la c h a u x f i n e m e n t p u l v é r i s é e , e n p o u s s i è r e 

i m p a l p a b l e . D e p l u s il fau t d e la c h a u x b i e n p u r e . A c e t effet o n d e v r a 

s o i g n e r d ' a b o r d c o n v e n a b l e m e n t le fou r à c h a u x , c h o i s i r la p i e r r e d e 

m a n i è r e à ce q u ' e l l e so i t a u s s i p u r e q u e p o s s i b l e , e t la b r û l e r le m i e u x 

p o s s i b l e d a n s l e f o u r . P u i s a u d é f o u r n e m e n t p r é l e v e r la c h a u x p a s s é e 
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au g r o s cr ib le p o u r n ' a v o i r q u e d e b e a u x m o r c e a u x , e n é l i m i n a n t t o u s 

les incu i t s ou t r o p c u i t s , p i e r r e s , e t c . 

Enfin ce t t e c l i aux e s t c o n c a s s é e a u b r o y e u r e t p o r t é e a u m o u l i n . Le 

moul in à c h a u x e s t i d e n t i q u e à u n m o u l i n à f a r i n e d e b l é . O n y t r o u v e 

u n e pa i r e de m e u l e s e n s i l ex , d e s é l é v a t e u r s , d e s b l u t e r i e s a v e c to i l e s 

n° 110 et 120, le t o u t h e r m é t i q u e m e n t c lo s , c a r la f a r i n e d e c h a u x es t 

t e l l ement l é g è r e q u ' e l l e vole p a r t o u t , e t si l e s p r é c a u t i o n s n e s o n t p a s 

bien p r i s e s l ' a t m o s p h è r e e s t d a n s la m e u n e r i e a b s o l u m e n t i r r e s p i r a b l e . 

Les ouv r i e r s s o n t o b l i g é s d 'y t r a v a i l l e r a v e c u n é p a i s b a n d e a u s u r la 

bouche et s u r le n e z . D ' a i l l e u r s n o u s a v o n s v u d e c e s a t e l i e r s p a r f a i t c -

men t t e n u s o ù l 'on s é j o u r n a i t a u s s i f a c i l e m e n t q u e d a n s le r e s t e d e l ' u s i n e 

sans r e s p i r e r d e p o u s s i è r e de c h a u x ; ce n ' e s t d o n c q u ' u n e q u e s t i o n d e 

bonnes d i s p o s i t i o n s . 

L 'appare i l d a n s l e q u e l s e fait la séparation (flg. 162) , e s t u n e c h a u 

dière ver t i ca le qu i r e s s e m b l e à p r e m i è r e v u e à u n e c a i s s e d e tr iple-effet . 

Comme elle, e l le a s e s p l a q u e s t u b u l a i r e s , s e s t u b e s d e c i r c u l a t i o n i n t é 

r i eu re , et son g r o s t u b e c e n t r a l . S e u l e m e n t d a n s l ' axe s e t r o u v e u n a r b r e 

t ou rnan t p a r u n e t r a n s m i s s i o n e x t é r i e u r e p l a c é e à la p a r t i e s u p é r i e u r e 

de la ca i s se . Cet a r b r e es t m u n i d e p a l e t t e s i n c l i n é e s e t de b r a s a g i t a t e u r s 

qui t o u r n e n t d a n s le g r o s t u b e c e n t r a l , p r o c u r a n t u n m o u v e m e n t d e cir

culation a u l i q u i d e e t e n m ê m e t e m p s u n e for te a g i t a t i o n . De p l u s s u r le 

fond de d e s s u s se t r o u v e u n e t r é m i e , e t , e n t r e la t r é m i e e t le fond , u n 

sys tème d i s t r i b u t e u r à a i l e t t e s , d i t tourniquet, q u i s e r v i r a à d i s t r i b u e r la 

chaux. A côté es t u n e n t o n n o i r p o u r c h a r g e r la m é l a s s e . L ' a p p a r e i l c o m 

por te u n s y s t è m e d e g l a c e s p o u r voi r le l i q u i d e à l ' i n t é r i e u r , u n t h e r m o 

mèt re s ens ib l e p l o n g e a n t d a n s la m é l a s s e , u n r o b i n e t d ' e a u , u n a u t r e 

pour les pe t i t e s e a u x , e t enf in a u - d e s s o u s u n c l a p e t d e v i d a n g e . L ' eau 

arr ive à l ' i n t é r i e u r p a r u n e c o u r o n n e p l a c é e à l a p a r t i e s u p é r i e u r e e t 

percée de p e t i t s t r o u s , de m a n i è r e q u ' e l l e t o m b e e n p lu i e t r è s d i v i s é e 

dans la ca i sse e t p e r m e t a u b e s o i n d ' a b a t t r e l e s m o u s s e s . 

Dans la p a r t i e i n t e r t u b u l a i r e c i r c u l e d e l ' e a u e n g r a n d e m a s s e . Ce t t e 

eau doit p r o v e n i r d ' u n r é s e r v o i r e n c h a r g e , q u e l 'on e m p l i t a u m o y e n 

d 'une p o m p e s p é c i a l e , l a q u e l l e do i t a s p i r e r d a n s u n p u i t s a u s s i froid q u e 

poss ible . De la f r a î c h e u r d e l ' e a u d é p e n d la r é u s s i t e d e l ' o p é r a t i o n . 

La m é l a s s e , qu i a o r d i n a i r e m e n t 5 0 $ d e s u c r e , e s t p e s é e e x a c t e m e n t 

su ivant la c a p a c i t é d u mélangeur-réfrigérant ( c ' e s t a i n s i q u ' o n a p p e l l e 

l ' apparei l q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e ) . Ce t te p e s é e s e fait s u r u n e b a s 

cule s e n s i b l e s u r l a q u e l l e e s t p o s é u n b a c , t o u j o u r s le m ê m e . La m é 

lasse e s t d a n s u n r é s e r v o i r e n c h a r g e s u r l a b a s c u l e , q u i e l l e - m ê m e e s t 

, en c h a r g e s u r l ' appa re i l , e t il suffit d ' o u v r i r u n r o b i n e t p l acé a u p i e d d u 

bac p o u r q u e l a m é l a s s e c o u l e d ' e l l e - m ê m e d a n s le m é l a n g e u r . 
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O n c o u l e d o n c la m é l a s s e e t e n m ê m e t e m p s o n fait c o u l e r l ' e au , ou 

p l u t ô t l es p e t i t e s e a u x d o n t n o u s v e r r o n s p l u s lo in la p r o v e n a n c e , de 

m a n i è r e à d i l u e r la m é l a s s e e t l ' a m e n e r à 12° Br ix e n v i r o n , soi t 7 °/o de 

s u c r e . E a u e t m é l a s s e d o i v e n t ê t r e b i e n f r o i d e s . 

Q u a n d le m é l a n g e e s t b i e n o p é r é , on c o m m e n c e à i n t r o d u i r e la c h a u x . 

Fig. -162. 

A ce t effet o n e m p l i t la t r é m i e q u i e s t a u - d e s s u s d e l ' a p p a r e i l a v e c d e 

l a f a r i ne d e c h a u x , e t d ' u n t o u r d e m a n i v e l l e on fait m o u v o i r le t o u r 

n i q u e t qu i d é l i v r e la p r e m i è r e p o r t i o n , e n v i r o n 20 k i l o s . O n l a i s s e le 

m é l a n g e s e f a i r e , on c o n s u l t e le t h e r m o m è t r e , e t s'il n ' a p a s c h a n g é on 

fait u n e s e c o n d e c h a r g e . On c o n t i n u e a i n s i , e t l o r s q u e l ' on voi t la t e m 

p é r a t u r e a u g m e n t e r d a v a n t a g e c ' e s t q u e la s é p a r a t i o n c o m m e n c e . A ce 
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m o m e n t il fau t ê t r e a t tent i f , n e fa i re les c h a r g e s q u e p a r d e m i - t o u r s , 

et m ê m e q u a r t s d e t o u r s a u b e s o i n , d e m a n i è r e à n e p a s l a i s s e r m o n t e r 

la t e m p é r a t u r e a u de l à d e 18°, e t a p r è s c h a q u e c h a r g e l a i s s e r r e d e s 

c e n d r e le t h e r m o m è t r e . 

L ' opé ra t i on d u r e e n v i r o n d e 40 m i n u t e s à u n e h e u r e p e n d a n t l e s 

que l l e s on a v e r s é 130 à 140 k i lo s d e c h a u x p a r 100 k i lo s d e m é l a s s e . 

Or ces a p p a r e i l s c o n t i e n n e n t 150 à 375 k i los d e m é l a s s e s u i v a n t la d i 

m e n s i o n ; le ca l cu l e s t d o n c facile à fa i re . 

La fin d e l ' o p é r a t i o n s e vo i t f a c i l e m e n t . T o u t l e s u c r e é t a n t p r é c i p i t é , 

l ' e a u - m è r e a u n e d e n s i t é b i e n m o i n d r e q u e le m é l a n g e pr imi t i f . Il suffit 

donc , q u a n d on a p p r o c h e d e la fin, d e p r é l e v e r u n é c h a n t i l l o n d u l i q u i d e , 

de le filtrer e t d e le p e s e r à l ' a r é o m è t r e Br ix . L o r s q u ' a p r è s d e u x c h a r g e s 

consécu t i ve s le d e g r é Br ix n e c h a n g e p l u s , c ' e s t q u e l ' o p é r a t i o n e s t t e r 

m i n é e . La m é l a s s e p e s a i t 12 Br ix , l ' e a u - m è r e p è s e r a 5 à 6 Br ix , la diffé

r e n c e e s t d o n c t r è s s e n s i b l e . 

L o r s q u e l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e , on v i d e r a p i d e m e n t l ' a p p a r e i l d a n s 

u n b a c m u n i d ' u n a g i t a t e u r e t d a n s l e q u e l p r e n d la p o m p e d e s filtres-

p r e s s e s . 

Il faut q u e t o u t e s c e s o p é r a t i o n s s o i e n t fa i tes r a p i d e m e n t , a u s s i b i e n 

le s u c r a l e d a n s l ' a p p a r e i l q u e le p a s s a g e a u x filtres-presses. Car , l o r s q u e 

l ' une de c e s o p é r a t i o n s l a n g u i t , le s u c r a t e s e d é f o r m e r a p i d e m e n t e t d u 

suc re e s t r e m i s e n l i b e r t é . A u s s i m e t - o n d a n s le m é l a n g e u r u n p e u d e 

c h a u x e n e x c è s p o u r l e t e m p s d e l a v i d a n g e . 

Les filtres-presses se r e m p l i s s e n t a u m o y e n d ' u n e p o m p e c o m m e c e l a 

se fait o r d i n a i r e m e n t . S e u l e m e n t il n e fau t p a s p r e s s e r t rop p o u r p o u v o i r 

Javer r a p i d e m e n t . A u s s i la p o m p e es t -e l le r é g l é e à 1 1/2 à 2 a t m o 

s p h è r e s . 250 k i los d e m é l a s s e d o n n e n t 830 k i los d e s u c r a t e . Il fau t d o n c 

d e u x filtres-presses. 

Q u a n d i ls s o n t p l e i n s , on l a v e à l ' e a u f ro ide . La p r e m i è r e p o r t i o n q u i 

passe e s t l ' e a u - m è r e q u e l 'on m e t d e cô té e t f o r m e 3 h e c t o l i t r e s . P u i s 

on c o n t i n u e le l a v a g e e t l ' on r e t i r e e n c o r e 5 h e c t o l i t r e s q u i s o n t l e s 

petites eaux qu i s e r v i r o n t d a n s u n e o p é r a t i o n u l t é r i e u r e à d é l a y e r l a 

m é l a s s e . Ces q u a n t i t é s n e s o n t p a s a b s o l u e s , e l l e s d o i v e n t ê t r e d é t e r 

m i n é e s à l ' a v a n c e p a r le chef d e f a b r i c a t i o n d ' a p r è s l e s a n a l y s e s d u 

l abo ra to i r e . 

L 'eau d e l a v a g e e s t m e s u r é e d ' a v a n c e d a n s u n b a c d e m a n i è r e à c e 

que l ' o u v r i e r n e p u i s s e p a s s e t r o m p e r , e t pa r fo i s d e s s o n n e r i e s l u i 

i n d i q u e n t qu ' i l a t i ré s e s t r o i s p r e m i e r s h e c t o l i t r e s e t qu ' i l do i t c h a n g e r le 

t a m p o n d e la n o c h è r e d u filtre-presse p o u r p a s s e r a u x p e t i t e s e a u x . On 

a m ê m e fait d e s d i s p o s i t i f s a u t o m a t i q u e s p o u r q u e le f l o t t eu r f a s s e l u i 

m ê m e ce c h a n g e m e n t . 
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Le l a v a g e n e do i t d u r e r q u e q u e l q u e s m i n u t e s , 2 à 6 s u i v a n t q u e le 

s u c r a t e e s t p l u s o u m o i n s b i e n fa i t . 

Des f i l t r e s - p r e s s e s le s u c r a t e t o m b e d a n s u n m é l a n g e u r (fig. 162) 

o ù on le dé la ie avec d e l ' e a u p o u r l ' e n v o y e r t e l q u e l à l ' u s i n e . 

Les e a u x - m è r e s c o n t i e n n e n t t o u t le s u c r e r é g é n é r é p e n d a n t l e s o p é 

r a t i o n s s u c c e s s i v e s , e t l ' a n a l y s e y m o n t r e d e 0,4 à 0,7 % d e s u c r e , ce qu i 

p e u t fa i re u n e p e r t e d e 200 k i los d e s u c r e p o u r S.000 k i los d e m é l a s s e . 

A u s s i s ' e s t - o n i n q u i é t é d e r é c u p é r e r ce d é c h e t i n é v i t a b l e . 

E n chauf fan t à 100° il s e p r é c i p i t e d u s u c r a t e t r i b a s i q u e q u e l 'on p e u t 

l a v e r r a p i d e m e n t à l ' e a u b o u i l l a n t e p a r d é c a n t a t i o n . Mais ce m o y e n 

c o û t e c h e r . On p r é f è r e r e p a s s e r l e s p e t i t e s e a u x à l ' a p p a r e i l a v e c a d d i 

t ion d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e c h a u x . 11 s e fait u n e p r é c i p i t a t i o n d e 

s u c r a t e q u e l ' on p a s s e d a n s u n filtre-presse s p é c i a l . C o m m e le l i qu ide 

e s t t r è s a b o n d a n t , la filtration va v i t e , e t le s u c r a t e n ' a m ê m e p a s b e s o i n 

d ' ê t r e l avé ; on le r é u n i t a u x a u t r e s , e t l ' e a u - m è r e q u i n e c o n t i e n t p lu s 

q u e 0,2 % d e s u c r e e s t r e j e l é e , o u é v a p o r é e s i l ' on v e u t e n r e t i r e r le 

sa l in . 

Le s u c r a t e a u n e p u r e t é v a r i a b l e d e 90 à 95 . Si l 'on t r a v a i l l e la m é l a s s e 

d e la f a b r i q u e , soi t k% d u p o i d s d e la b e t t e r a v e , o n a u r a u n e q u a n t i t é 

d e s u c r a t e c o n t e n a n t 2,5 à 3 d e c h a u x p o u r 100 d e b e t t e r a v e s , soi t la 

q u a n t i t é su f f i san te p o u r le c h a u l a g e d u j u s . D a n s ce c a s le t r a v a i l e s t 

s i m p l e . 

L e s u c r a t e e s t e n v o y é à la f a b r i q u e d a n s l e b a c q u i s e r t o r d i n a i r e 

m e n t p o u r le l a i t d e c h a u x , e t o n le d i s t r i b u e d a n s l e s c h a u d i è r e s c o m m e 

t e l . Le sucraLe t r i b a s i q u e e n p r é s e n c e d e l ' e a u s u c r é e s e d é c o m p o s e e n 

s u c r a t e m o n o b a s i q u e e t c h a u x h y d r a t é e q u i s e d i s s o u t d a n s le j u s e t 

c o n c o u r t à la d é f é c a t i o n c o m m e la c h a u x o r d i n a i r e . On c a r b o n a t e e t l ' on 

c o n t i n u e le t r a v a i l a u s s i b i e n q u e s i r i e n n ' é t a i t c h a n g é . 

Si l 'on ava i t u n e x c è s d e s u c r a t e d o n t -on veu i l l e se d é b a r r a s s e r , o u 

si l 'on t r ava i l l e p l u s d e m é l a s s e q u e n ' e n f o u r n i t la f a b r i q u e , e n a c h e t a n t 

d e s m é l a s s e s p a r e x e m p l e o u l i q u i d a n t u n a n c i e n s t o c k , l o r s q u e la 

p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n e s t filtrée, on a j o u t e d a n s le j u s u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d e s u c r a t e . Celu i -c i s e d é c o m p o s e e n s u c r a t e d e c h a u x e t c h a u x 

h y d r a t é e . Mais c o m m e il y a e x c è s d e c h a u x , ce t e x c è s s e p r é c i p i t e . On 

chauffe a lo r s à 80° et on o b s e r v e le d é p ô t à la cu i l l e r , c o m m e u n e c a r b o 

n a t a t i o n . Q u a n d il s e f o r m e b i e n , on f e r m e la v a p e u r e t l ' on p a s s e d a n s 

d e s filtres-presses s p é c i a u x p o u r s é p a r e r la c h a u x . C 'es t ce q u e l ' on a a p 

pe l é l ' o p é r a t i o n d e la dissolution, q u i p e r m e t d e t r a v a i l l e r 10 k i lo s d e 

m é l a s s e p a r 100 k i los d e b e t t e r a v e s . 

N o u s a l lons m a i n t e n a n t d o n n e r q u e l q u e s chiffres f o u r n i s p a r Pe l l e t 

d a n s u n e c o n f é r e n c e qu ' i l fit s u r le p r o c é d é Stcffen en 1883 . 
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Voici p a r e x e m p l e l ' a n a l y s e d u c o n t e n u d ' u n m é l a n g e u r a u x diffé

r e n t e s p h a s e s d ' u n e o p é r a t i o n fai te à L a n d e n : 

S U C H E 
ALCALIKIIÉ D E N S I T É 

S U C H E on chaux do la solution 
pour 100 par litro Mtn'-o 

Solution normalo do incasso : G 65 11.2 1056 
Après 1 tourniquet . . . . 6.60 21 5 1063 
— 2 — . . . . 6.40 26.2 1066 
— 3 6.45 '24 1069 
— 4 — . 6.80 24 1069 5 
— 5 — . . . . 6.20 28 1063.2 
— 6 4.50 24.8 1055.5 
— 7 — 3.30 22.8 1048.5 
— 8 — . . . . 2.20 16.2 1038 5 
— 9 — . . . . 0.70 17.2 1032 
— 10 — . . . . 0.65 10.8 1028.4 
— 41 — . . . . 0.60 10.8 1027.6 

Travail journalier d'une sucrerie allemande (campagne 1884-85) 
Betteraves 450, 000 kil. 
Mélasse 20,000 k. à 50 °/o de sucre, 65 de pureté. 
Mélasse par 100 kil. de betteraves 4 ,4 
Nombre de réfrigérants 3 
Quantité de mélasse par opération. . . 200 kil. 
Durée totale d'une opération 30 minutes. 
T, , , , „ j , . , . I 6 à 8° en décembre 
lemperature de 1 eau du retroidisseur. \ , , , , 

( 11 a 12 en novembre 

n , , . , \ 63 °/o de mélasse 
Chaux totale I ' , . . . 

( 126 °/o du poids de sucre. 
Pureté du saccharate à froid 92 à 95 
•n , , -, ( non travaillées 0,51 
Pertes dans les eaux < , . . • „ , . „ - , 

( traitées 0,1 a 0, 2 
Sucre dans l'hydrate de chaux 1,22 
Sucre rentré pour lOOkil. de betteraves. 21*, 20 
Chaux 2 k , 96 dont 20 °/o sont précipités à 

l'état d'hydrate. 

Frais de traitement par 100 kil. de mélasse. 

La m a i n - d ' œ u v r e e s t v a r i a b l e a v e c les l oca l i t é s . De la c o m p a r a i s o n 

faite e n t r e p l u s i e u r s f a b r i q u e s , e l le p e u t ê t r e é v a l u é e c o m m e s u i t , a ins i 

q u e t ous l e s a u t r e s é l é m e n t s d u c a l c u l . 
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Main-d'œuvre 0,50 
Serviettes de filtre-presse 0, 80 
Charbon (75 kil. à 12 francs) 0, 90 
Amortissement . . . . . . . . , ] , 0 0 
Chaux en plus (à 70 francs les 1.000 kil.) . . . 0, 25 

Total 3,45 

Ce chiffre e s t d ' a i l l e u r s v a r i a b l e a v e c la q u a n t i t é d e b e t t e r a v e t r a 

v a i l l é e . Le b é n é f i c e s ' é t ab l i t a i n s i : 

Dépenses : Mélasse acquittée 100 kil. à 18 francs. . . 18 
Frais de fabrication (tout compris) . . . 4 

~22~ ' 
Eecettes : 90 % du sucre contenu, soit 45 kil. acquittés 

à 85 francs 38, 25 
Bénéfice par 100 kil. de mélasse. . . 16,25 

E n A l l e m a g n e o n a t r o u v é 18 fr. 73 d e b é n é f i c e . Les c o n d i t i o n s n e s o n t 

p a s l e s m ê m e s p a r t o u t , e t m ê m e , l e s c o u r s v a r i a n t , l e s b é n é f i c e s v a r i e n t 

a u s s i , e t le f a b r i c a n t a v a n t d e c o m m e n c e r la s é p a r a t i o n do i t s ' a s s u r e r 

d ' a p r è s ces c o u r s s'il a i n t é r ê t à t r a i t e r o u à v e n d r e d i r e c t e m e n t s a 

m é l a s s e . 

g 8 . — P r o c é d é s à l a S tront iane . 

La s t r o n t i a n e t i e n t le m i l i e u e n t r e l a c h a u x e t la b a r y t e d a n s s e s r é a c 

t i o n s v i s -à -v i s d u s u c r e . T a n d i s q u e l a c h a u x fait f a c i l e m e n t t r o i s s u 

c r â t e s , la s t r o n t i a n e n ' e n fait q u e d e u x e t l a b a r y t e u n . Le s u c r a t e b i b a -

s i q u e d e s t r o n t i a n e e s t p l u s facile à p r é c i p i t e r q u e le s u c r a t e t r i b a s i q u e 

d e c h a u x , m a i s il l ' e s t m o i n s q u e le s u c r a t e d e b a r y t e . Enfin l e s g i s e 

m e n t s d e s t r o n t i a n e s o n t p l u s a b o n d a n t s d a n s c e r t a i n s p a y s , s u r t o u t e n 

A l l e m a g n e , q u e c e u x d e b a r y t e . 

Ces q u a l i t é s d e l a s t r o n t i a n e l ' i n d i q u a i e n t d o n c n a t u r e l l e m e n t a u x 

c h i m i s t e s p o u r le t r a v a i l d e s l i q u i d e s s u c r é s p a r p r é c i p i t a t i o n d e s u c r a t e 

i n s o l u b l e ; a u s s i D u b r u n f a u l (1849) e n fit-il u n e é t u d e s p é c i a l e c o n t i n u é e 

p a r L e p l a y e n v u e d e c r é e r u n p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e s m é 

l a s s e s o u m ê m e d e s s i r o p s d e s u c r e r i e . Mais la s t r o n t i a n e e n ce t e m p s 

c o û t a i t t r o p c h e r , e t l ' i dée fut a b a n d o n n é e . 

E n 1872 e l le fut r e p r i s e e n A l l e m a g n e à la s u c r e r i e d e D e s s a u . e t e n 

1880 S c h e i b l e r p r i t u n b r e v e t p o u r c e s p r o c é d é s , la g r a n d e q u a n t i t é d e 

s t r o n t i a n e q u ' o n t r o u v a i t e n W e s t p h a l i e r e n d a n t c e s p r o c é d é s p r a t i q u e s . 

D e p u i s on e n a t r o u v é e n A n g l e t e r r e , ce q u i p e r m i t à q u e l q u e s i n d u s 

t r i e l s f r a n ç a i s d e s ' a d o n n e r é g a l e m e n t a u t r a v a i l p a r le s u c r a t e d e s t r o n 

t i a n e . 
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L ' u n e d e s q u a l i t é s d e la s t r o n t i a n e q u i la fait p r é f é r e r à la b a r y t e , 

c 'es t s a facile r ev iv i f i ca t i on . 11 suffit , e n effet, d e chauf fe r d a n s u n fou r à 

g a z o g è n e le c a r b o n a t e d e s t r o n t i a n e p o u r le t r a n s f o r m e r e n s t r o n t i a n e 

c a u s t i q u e . Il fau t p l u s d e c h a l e u r q u e p o u r l a c h a u x , m a i s m o i n s q u e 

p o u r le c a r b o n a t e d e b a r y t e , d e s o r t e q u e c e t t e o p é r a t i o n e s t e n c o r e 

i n d u s t r i e l l e . 

Une a u t r e q u a l i t é , p a r t a g é e a v e c la b a r y t e e t n o n a v e c la c h a u x , c ' e s t 

sa facile c r i s t a l l i s a t i o n à l ' é t a t d ' h y d r a t e d e s t r o n t i a n e . Il e n r é s u l t e q u e , 

d a n s l e s o p é r a t i o n s , o n se s e r t d e s t r o n t i a n e c h i m i q u e m e n t p u r e p u i s 

qu 'e l l e e s t c r i s t a l l i s é e , e t q u ' a p r è s r ev iv i f i ca t ion on la pur i f i e p a r c r i s t a l 

l i sa t ion . Ce s o n t d e s q u a l i t é s r e m a r q u a b l e s q u i font d e la s t r o n t i a n e u n 

a g e n t d ' é p u r a t i o n e t d ' e x t r a c t i o n t r è s p r é c i e u x e n s u c r e r i e . 

E n F r a n c e l ' e x t r a c t i o n d u s u c r e d e s m é l a s s e s n ' a y a n t p l u s d ' i n t é r ê t 

i m m é d i a t , la s t r o n t i a n e a u s s i b i e n q u e la b a r y t e e s t a b a n d o n n é e . 

L a s t r o n t i a n e , a v o n s - n o u s d i t , f o r m e a v e c le s u c r e d e u x c o m b i n a i s o n s . 

Le s u c r a t e m o n o b a s i q u e s e p r é c i p i t e à froid s o u s la f o r m e d ' u n g e l é e 

o p a q u e , m a i s d e m a n d e p l u s i e u r s h e u r e s p o u r q u e la p r é c i p i t a t i o n so i t 

c o m p l è t e . 

Le s u c r a t e b i b a s i q u e s e f o r m e à h a u t e t e m p é r a t u r e , 100° o u m i e u x 

s o u s p r e s s i o n , s o u s u n a s p e c t g r a n u l e u x q u i le r e n d 1res p r o p r e a u x 

l a v a g e s en f i l t r e - p r e s s e . C e t t e c o m b i n a i s o n e s t p e u s t a b l e m a i s s e p r o 

d u i t r a p i d e m e n t . 

S c h e i b l e r a t e n t é d ' u t i l i s e r c e s d e u x f o r m e s de s u c r a t e p o u r l ' ex 

t r a c t i on d u s u c r e d e s m é l a s s e s . Le p r o c é d é à c h a u d l 'a e m p o r t é s u r le 

p r o c é d é à f ro id , e t c ' e s t ce lu i q u i a é t é u t i l i s é e n F r a n c e a l a r a f f ine r i e 

P a r i s i e n n e e t à la ra f f iner ie S a y . Hui t f a b r i q u e s a l l e m a n d e s l ' on t a u s s i 

a d o p t é . 

Les p r é c a u t i o n s à p r e n d r e d a n s c e p r o c é d é s o n t d e t en i r t o u j o u r s le 

s u c r a t e f o r m é à la p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e p o s s i b l e , j u s q u ' a u m o m e n t 

de son u t i l i s a t i o n ; c a r , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , le s u c r a t e b i b a s i q u e se 

d é c o m p o s e e n s t r o n l i a n e c r i s t a l l i s é e e t e n s u c r a t e d e s t r o n t i a n e m a l d é 

fini. A u s s i t o u s l e s r é s e r v o i r s , l e s é l é v a t e u r s , l es n o c h è r e s q u i s e r v e n t à 

la f ab r i ca t i on e t a u t r a n s p o r t d u s u c r a t e b i b a s i q u e son t - i l s e n t o u r é s 

d ' u n e e n v e l o p p e d e v a p e u r . 

On prof i te e n s u i t e d e c e t t e i n s t a b i l i t é d u s u c r a t e , p o u r rev iv i f ie r p a r 

s i m p l e r e f r o i d i s s e m e n t u n e p a r t i e d e la s t r o n t i a n e e m p l o y é e , n ' e n v o y a n t 

p a r c o n s é q u e n t à la c a r b o n a t a t i o n q u e cel le q u i r e s t e c o m b i n é e a u s u c r e 

à froid. 

Voici d o n c c o m m e n t on o p é r a i t p o u r e x t r a i r e le s u c r e d e la m é l a s s e , 

su ivan t la d e s c r i p t i o n q u ' a d o n n é G. D u r e a u d e ce t r a v a i l à la r a f f ine r ie 

P a r i s i e n n e à S a i n t - O u e n . 
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P o u r fa i re le s u c r a t e b i b a s i q u e il e s t n é c e s s a i r e d é m e t t r e e n p r é s e n c e 

d u s u c r e d e la m é l a s s e p r è s d e t ro i s fois s o n p o i d s d e s t r o n t i a n e h y 

d r a t é e . A ce t effet à S a i n t - O u e n o n d é l a y a i t 100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e 

d a n s 400 l i t res d ' e a u d e l a v a g e d e s s u c r â t e s c o n t e n a n t e n v i r o n 14 % d e 

s t r o n t i a n e . Puis on y a j o u t a i t e n v i r o n 100 k i l o g r a m m e s d e s t r o n t i a n e 

r é g é n é r é e p r o v e n a n t d ' o p é r a t i o n s a n t é r i e u r e s , ce qu i fa i sa i t 263 k i lo

g r a m m e s d ' h y d r a t e d e s t r o n t i a n e p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e s u c r e . 

L ' o p é r a t i o n se fa isa i t d a n s l e s c h a u d i è r e s d e 20 h e c t o l i t r e s , p a r c h a r g e s 

s u c c e s s i v e s de m é l a s s e e t d e s t r o n t i a n e , e t à l ' ébu l l i l i on s o u t e n u e . 

L o r s q u e tout le s u c r a t e e s t p r é c i p i t é , on fait c o u l e r t o u t le c o n t e n u d e 

la c h a u d i è r e d a n s d e s b a c s à d o u b l e - f o n d g a r n i d ' u n e toi le m é t a l l i q u e , 

e t u n e s u c e t t e a s p i r e le l i q u i d e d a n s u n b a l l o n . 

Ce l i q u i d e es t t r è s foncé e t c o n t i e n t 14 à 16 % d e s t r o n t i a n e e t 1 % d e 

s u c r e e n v i r o n . O n l ' envo ie a u r e f r o i d i s s e m e n t e t la s t r o n t i a n e c r i s t a l l i se 

d o n n a n t d e s c r i s t a u x c o l o r é s e n b r u n . 

L o r s q u e le s u c r a t e e s t b i e n d é b a r r a s s é d e s o n e a u - m è r e , on le c l a i r ce 

a u m o y e n d ' e a u b o u i l l a n t e c o n t e n a n t 10 % d e s t r o n t i a n e . Ce l i q u i d e 

a s p i r é é g a l e m e n t p a r la s u c e t t e , s e r t à d é l a y e r la m é l a s s e p o u r u n e o p é 

r a t i o n u l t é r i e u r e . On c l a i r ce j u s q u ' à ce q u e le s u c r a t e n ' a i t p l u s q u ' u n e 

l é g è r e t e i n t e d a n s t o u t e s a m a s s e , e t l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e . 

Alors o n en l ève le s u c r a t e , o n le p o r t e s u r d e s c la ies q u e l ' on i n t r o 

d u i t d a n s d e s r é s e r v o i r s v e r t i c a u x h e r m é t i q u e m e n t c los c o m m e l e s dif

f u s e u r s , et d a n s l e s q u e l s o n fait c i r c u l e r d e l ' e a u f ro ide p r o v e n a n t d e la 

c r i s t a l l i s a t i on d e la s t r o n t i a n e e t c o n t e n a n t 2 à 3 # d e ce c o r p s . P a r s u i t e 

d e l a b a s s e t e m p é r a t u r e le s u c r a t e s e d é c o m p o s e , la s t r o n t i a n e h y d r a t é e 

c r i s t a l l i s e , et l ' on r e t i r e d e s r é s e r v o i r s u n e e a u s u c r é e p e s a n t 10°, 

b r u n e , e t c o n t e n a n t e n v i r o n 10 # d e s u c r e e t 3% d e s t r o n t i a n e . 

La s t r o n t i a n e c r i s t a l l i s é e e s t r e c u e i l l i e , t u r b i n é e , e t s e r t à u n e o p é r a 

t ion u l t é r i e u r e . 

L ' e a u s u c r é e à 10° e s t chauffée à 30°, c a r b o n a t é e , p a s s é e a u x f i l t res-

p r e s s e s , e t d o n n e u n l i q u i d e p e u co lo ré à 96,5 d e p u r e t é qu i e s t cu i t 

en g r a i n s , e t fourn i t 40 k i l o g r a m m e s de raff iné p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e 

m é l a s s e à 5 0 $ . L ' é g o u t d e t u r b i n a g e e s t r e m i s e n t r a v a i l . 

Q u a n t a u x e a u x - m è r e s p r i m i t i v e s , l o r s q u e p a r r e f r o i d i s s e m e n t e l les 

on t a b a n d o n n é l e u r s t r o n t i a n e , o n les c a r b o n a t e a v e c a d d i t i o n d ' u n p e u 

d e p o t a s s e p o u r s a t u r e r l e s a c i d e s o r g a n i q u e s ; o n p a s s e a u x f i l t res -

p r e s s e s , e t le l i q u i d e e s t e n v o y é a u fou r à p o t a s s e . 

T o u t e s les h o u e s d e f i l t r e - p r e s s e s o n t m i s e s e n b r i q u e t t e s , m é l a n g é e s 

a v e c d e la sc iu re d e b o i s , p u i s p o r t é e s a u f o u r à rev iv i f i e r d o n t le g a z 

s e r t a u x c a r b o n a t a t i o n s . 

La s t r o n t i a n e reviv i f iée e s t t r a i t é e p a r l ' e a u c h a u d e d a n s u n e s o r t e d e 
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b a t t e r i e d e diffusion. La l i q u e u r p è s e d e 30° e t p a r r e f r o i d i s s e m e n t a b a n 

d o n n e d e s c r i s t a u x d e s t r o n t i a n e . C 'es t l ' e a u - m e r e d e c e t t e o p é r a t i o n , 

q u i c o n t i e n t 3 $ d e s t r o n t i a n e , qu i s e r t à d é l a y e r le s u c r a t e . 

Tel e s t ce p r o c é d é t r è s c o m p l e x e , m a i s q u i a for t b i e n f o n c t i o n n é p a r 

t o u t où il a é t é a p p l i q u é . 

100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e à 1S f r a n c s , a v e c 10 f r a n c s d e f ra is d e 

t r ava i l , o n t r a p p o r t é 40 k i l o g r a m m e s d e s u c r e a 90 f r a n c s , p l u s 10 k i lo 

g r a m m e s d e m é l a s s e à 15 f r a n c s , p l u s 10 k i l o g r a m m e s d e s a l i n s à 

13 f r a n c s . Béné f i ce 13 fr. 80 p a r 100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e t r a v a i l l é s . 
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L I V R E ONZIÈME 

P R O D U C T I O N D E V A P E U R 

CHAPITRE PREMIER 

LES COMBUSTIBLES 

§ 1 . — G é n é r a l i t é s . 

Sans avo i r la p r é t e n t i o n d e t r a i t e r d a n s ce c h a p i t r e l ' i n t é r e s s a n t e q u e s 

t ion d e s c o m b u s t i b l e s d a n s t o u t l e u r d é v e l o p p e m e n t , n o u s a l lons c e p e n 

d a n t i n d i q u e r les p r i n c i p e s g é n é r a u x q u i d o i v e n t c o n d u i r e les f a b r i c a n t s 

d a n s l e u r c h o i x . 

E n s u c r e r i e d ' a i l l e u r s o n e m p l o i e t o u s les c o m b u s t i b l e s s u i v a n t l e s 

c e n t r e s o ù s e t r o u v e n t l e s u s i n e s . Il e s t é v i d e n t e n effet q u e les u s i n e s 

qui s o n t à p r o x i m i t é d ' u n c e n t r e m i n i e r n ' i r o n t p a s c h e r c h e r a i l l e u r s l e u r 

c h a r b o n , d e te l le s o r t e q u e la q u e s t i o n c o m b u s t i b l e do i t se d o u b l e r d e 

celle d e la g r i l l e e t d u f o y e r n é c e s s a i r e s p o u r b r û l e r t o u s les c h a r b o n s . 

Nous n e p a r l e r o n s d o n c ici q u e d e la q u a l i t é d e s c o m b u s t i b l e s r é s e r 

van t à u n a u t r e c h a p i t r e la m a n i è r e d e les e m p l o y e r . 

La p r e m i è r e q u e s t i o n q u i s e p o s e q u a n d on e m p l o i e u n c o m b u s t i b l e 

q u e l c o n q u e e s t d e s a v o i r la quantité de vapeur qu ' i l p o u r r a d é v e l o p p e r 

d a n s u n g é n é r a t e u r . 

On a c h e r c h é à s ' e n r e n d r e c o m p t e d e d i v e r s e s m a n i è r e s . D ' a b o r d p a r 

essa i s d i r e c t s , ce q u i s e m b l e à p r e m i è r e v u e le m e i l l e u r s y s t è m e . Mal

h e u r e u s e m e n t ce m o y e n e s t d é f e c t u e u x en ce s e n s q u ' à c h a q u e e s p è c e 

il faut u n e f o r m e d e foye r d i f f é r en t e . On n e p e u t p a s e n effet b r û l e r d u 

c h a r b o n g r a s d a n s l e s m ê m e s f o y e r s q u e d e s a n t h r a c i t e s , d u c h a r b o n 

b r u n ou d u b o i s . L ' e s s a i d i r e c t n e r é p o n d d o n c q u ' à u n e q u e s t i o n , cel le 

d u c o m b u s t i b l e q u e l ' on p e u t b r û l e r s u r u n e c e r t a i n e g r i l l e a v e c u n t i r a g e 

d é t e r m i n é . 

E n r é a l i t é q u e l q u e so i t le c o m b u s t i b l e d o n t on d i s p o s e o n p e u t t o u j o u r s 

l 'u t i l i ser a v a n t a g e u s e m e n t e n l ' e n t o u r a n t d e s c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s à 

son e m p l o i . 

L ' e s s a i d i r e c t n ' e s t d o n c p a s u n m o y e n r e c o m m a n d a b l e a u p o i n t d e 
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v u e é c o n o m i q u e , p u i s q u ' i l p e u t a m e n e r à d e s r é s u l t a t s m é d i o c r e s ou 

m ê m e m a u v a i s a v e c t e l c o m b u s t i b l e q u i s e r a i t j u g é e x c e l l e n t s i l e s con

d i t i o n s d ' é t a b l i s s e m e n t d u g é n é r a t e u r e u s s e n t r é p o n d u à sa n a t u r e . C'est 

a i n s i p a r e x e m p l e q u e n o u s a v o n s v u c o n d a m n e r le c h a r b o n e n R u s s i e 

p a r u n p s e u d o - m é c a n i c i e n q u i v o u l a i t e n b r û l e r s u r d e s g r i l l e s à bo i s , 

e t n e p a r v e n a i t q u ' à p r o d u i r e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e . Cet e x e m p l e t y p i q u e 

e x p r i m e b i e n n o t r e p e n s é e ; c ' e s t p o u r q u o i n o u s le c i t o n s q u e l q u ' e x t r a -

v a g a n t qu ' i l p a r a i s s e . 

Un s e c o n d m o y e n e s t l ' a n a l y s e . E n c a l c u l a n t l e s q u a n t i t é s d e c a l o r i e s 

d é v e l o p p é e s p a r la c o m b u s t i o n d e s é l é m e n t s d ' u n c o r p s d o n n é , e n e n 

r e t r a n c h a n t l ' h u m i d i t é , l es c e n d r e s , e t c . o n p e u t se r e n d r e c o m p t e e n 

effet d e la c h a l e u r d é g a g é e p a r ce c o r p s . 

Mais ce p r o c é d é c h i m i q u e n e d o n n e p a s e n c o r e t o u t e s a t i s f a c t i o n , p a r c e 

q u e d a n s la p r a t i q u e on n ' o b t i e n t p a s t o u t e s l e s c a l o r i e s d é s i g n é e s p a r 

l a t h é o r i e . 

La m é t h o d e q u i d o n n e la q u a n t i t é r é e l l e d e c a l o r i e s d é v e l o p p é e s p a r l a 

c o m b u s t i o n e s t cel le é t u d i é e p a r F a v r e e t S i l b e r m a n n e t p lu s t a r d d a n s 

d e s c o n d i t i o n s p l u s p r a t i q u e s p a r B e r t h e l o t . E l l e c o n s i s t e à b r û l e r le 

c o m b u s t i b l e d a n s u n ca lo r imèLre q u i r e c u e i l l e t o u t e s l e s c a l o r i e s d é v e 

l o p p é e s . On e s t c e r t a i n d a n s ce c a s d ' avo i r u n n o m b r e e x a c t , p u i s q u e la 

m é t h o d e e s t a b s o l u m e n t d i r e c t e e t n e l a i s s e a u c u n d o u t e s u r l ' i n t e r p r é 

t a t i o n d e s chif f res , ce q u e n e fait p a s l ' a n a l y s e . 

S 2 . — Calor imètres . 

Le c a l o r i m è t r e B e r t h e l o t e t Viei l le r é p o n d e n effet c o m p l è t e m e n t à la 

q u e s t i o n t h é o r i q u e . C 'es t a l o r s à l ' u s i n i e r d e s e r e n d r e c o m p t e d u n o m 

b r e d e s c a l o r i e s d é v e l o p p é e s qu ' i l p o u r r a r e c u e i l l i r d a n s son g é n é r a t e u r . 

Il d e v r a s e p o s e r d e u x p r o b l è m e s , so i t d i s p o s e r sa g r i l l e p o u r u t i l i s e r le 

m i e u x p o s s i b l e le c o m b u s t i b l e e s s a y é , so i t c h o i s i r le c o m b u s t i b l e p a r m i 

c e u x e s s a y é s q u i r é p o n d r a le m i e u x à la d i s p o s i t i o n d e s a g r i l l e . On e n t r e 

a l o r s e n p l e i n e p r a t i q u e e n t o u t e c o n n a i s s a n c e d e c a u s e . 

Le c a l o r i m è t r e B e r t h e l o t e t Vieil le a é t é mod i f i é p a r M a h l e r . La bombe 

calorimétrique d e M a h l e r (fig. 163) r é p o n d a n t m i e u x e n c o r e a u x b e s o i n s 

i n d u s t r i e l s q u e cel le d e B e r t h e l o t e t Vie i l le , n o u s a l l ons e n d o n n e r u n e 

d e s c r i p t i o n s u c c i n c t e . 

Le c o r p s p r i n c i p a l a la f o r m e d ' u n o b u s . C 'es t u n v a s e e n tô le d ' a c i e r 

e m b o u t i , for t r é s i s t a n t e t d a n s l e q u e l o n o p è r e la c o m b u s t i o n . 11 e s t f e r m é 

p a r u n l a r g e b o u c h o n d ' a c i e r v i s s é d e s s u s , a v e c f e r m e t u r e r e n d u e 

é t a n c h e à l ' a i de d ' u n e l a m e d e p l o m b s e r t i e d a n s u n e r a i n u r e e t c o n t r e 

l a q u e l l e s e fait le s e r r a g e . Au c e n t r e d u b o u c h o n , u n r o b i n e t à v is p e r c é 
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d ' u n t r o u d a n s s o n a x e p o u r l ' i n t r o d u c t i o n d e l ' o x y g è n e q u i s e r v i r a à la 

c o m b u s t i o n . S u r le cô t é u n e é l e c t r o d e i s o l é e p é n è t r e d a n s la c h a m b r e , 

t a n d i s q u ' u n e s e c o n d e é l e c t r o d e p l a c é e à l ' o p p o s é s u r l e m ê m e r a y o n 

e s t s o u d é e d a n s le b o u c h o n l u i - m ê m e . Ces d e u x é l e c t r o d e s p e n d e n t d a n s 

le v a s e e t l ' u n e d ' e l l e s s u p p o r t e u n e c o u p e l l e e n p l a t i n e . On re l i e l es 

d e u x é l e c t r o d e s a u m o y e n d ' u n e p e t i t e s p i r a l e d e fer s o u t e n u e a u - d e s s u s 

d e la c o u p e l l e . 

C 'es t d a n s l a coupe l l e q u e l 'on m e t le c o m b u s t i b l e à e s s a y e r r é d u i t e n 

p o u s s i è r e e t a g g l o m é r é s'il e s t b e s o i n a v e c u n p e u d e p a r a f f i n e . 

Le c o m b u r a n t e s t d e l ' o x y g è n e s o u s u n e p r e s s i o n d e 23 a t m o s p h è r e s , 

q u e l ' on i n t r o d u i t p a r le c e n t r e d u b o u c h o n a u m o y e n d u r o b i n e t à v i s . 

Cet o x y g è n e e s t f o u r n i p a r u n e b o u t e i l l e d ' o x y g è n e c o m p r i m é d u c o m 

m e r c e q u e l ' on m e t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c la b o m b e a u m o y e n d ' u n 

t u y a u q u i s e v i s s e s u r le r o b i n e t . L ' o x y g è n e p a s s e p a r le c e n t r e d e ce 

r o b i n e t . U n m a n o m è t r e p l a c é s u r l e t u y a u i n d i q u e l a p r e s s i o n d a n s la 

b o m b e . 

La c o m b u s t i o n s e d o n n e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e é t i nce l l e é l e c t r i q u e . 

L ' u n d e s p ô l e s d e la b o b i n e t o u c h e l a b o u t e i l l e t a n d i s q u e l ' a u t r e e s t 

a p p r o c h é d e l ' é l e c t r o d e i s o l é e . A u s s i t ô t q u e le c o u r a n t p a s s e , l a s p i r a l e 

d e fil d e fer r o u g i t e t b r û l e , a l l u m a n t le c o m b u s t i b l e e n a n a l y s e q u i e s t 

b r û l é l u i - m ê m e i n s t a n t a n é m e n t . 

Ce t t e c o m b u s t i o n d é v e l o p p e d e la c h a l e u r . P o u r la r e c u e i l l i r , la b o m b e 

es t p l o n g é e d a n s l ' e a u d ' u n c a l o r i m è t r e , e t c ' e s t la l e c t u r e d e s t h e r m o 

m è t r e s d e l ' a p p a r e i l q u i i n d i q u e le n o m b r e d e c a l o r i e s d é v e l o p p é e s . 

La p r i s e d ' e s s a i e s t 1 g r a m m e . La c a p a c i t é d e l a b o m b e e s t d e 2 l i t r e s 

e n v i r o n ; e l le p è s e à p e u p r è s 5 k i l o g r a m m e s , e t s o n é q u i v a l e n t en e a u 

a u p o i n t d e v u e ca lo r i f ique e s t 481 g r a m m e s . La l e c t u r e d e s r é s u l t a t s se 

fait m é t h o d i q u e m e n t , e n n o t a n t la v a r i a t i o n t o u t e s l e s m i n u t e s j u s q u ' a u 

m a x i m u m , e t n o t a n t e n s u i t e t o u t e s l e s m i n u t e s l e s i n d i c a t i o n s d e s t h e r 

m o m è t r e s a u r e f r o i d i s s e m e n t p e n d a n t le m ê m e n o m b r e d e m i n u t e s . 

P e n d a n t l a c o m b u s t i o n il s e f o r m e d e l ' a c i d e a z o t i q u e . P o u r é v i t e r l es 

c o r r o s i o n s , l ' i n t é r i e u r d e la b o m b e e s t r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d ' é m a i l 

d e t r è s m i n c e é p a i s s e u r . Si l ' on a p e s é la s p i r a l e d e fe r , d o s é l ' a c i d e azo

t i q u e f o r m é , b i e n n o t é t o u t e s l e s p h a s e s d e l ' e x p é r i e n c e , le p o u v o i r 

c a lo r i f i que d u c o m b u s t i b l e s ' o b t i e n t p a r l a f o r m u l e 

Q = (A + « ) ( P + P ' ) - (0 ,23j» + l , 6 p ' ) 

d a n s l a q u e l l e : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A es t la d i f fé rence d e t e m p é r a t u r e o b s e r v é e ; 

a la c o r r e c t i o n d u r e f r o i d i s s e m e n t ; 

P le po ids d e l ' e a u d u c a l o r i m è t r e ; 

P' l ' é q u i v a l e n t e n e a u d e l ' o b u s e t d e s e s a c c e s s o i r e s ; 

p le po ids d e l ' a c ide a z o t i q u e (Azo s ,Ho) c o n s t a t é ; 

p' le po ids d e la s p i r a l e d e fer ; 

0,23 la c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e 1 g r a m m e d 'Azo 5 , I I o ; 

1,6 la c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e 1 g r a m m e d e fer. 

Cet te f o r m u l e d o n n e la v a l e u r de Q a v e c u n e g r a n d e p r é c i s i o n . E n 

i n d u s t r i e on p e u t la s impl i f ie r t o u t e n o b t e n a n t u n e a p p r o x i m a t i o n la r 

g e m e n t su f f i s an t e . Si l ' on m e t e n effet l ' e x p r e s s i o n p r é c é d e n t e s o u s la 

forme : 

Q = A ( P + P ' ) + [a ( P + P ' ) - 0 , 2 8 p + 1,6 p ' ] 

le t e r m e e n t r e g u i l l e m e t s r e p r é s e n t a n t t o u t e s l e s c o r r e c t i o n s À fa i re p o u r 

o b t e n i r le r é s u l t a t e x a c t , il e s t é v i d e n t q u ' o n p e u t d o n n e r à l ' a p p a r e i l e t 

au c a l o r i m è t r e d e s p r o p o r t i o n s t e l l es q u e l 'on a i t s e n s i b l e m e n t a(P + P') 

— (0,23/J -4- 1,6 /3') c ' e s t - à - d i r e q u e la c o r r e c t i o n soi t À p e u p r è s n u l l e . 

L ' e x p r e s s i o n d e v i e n t d o n c s e u l e m e n t 

Q = A ( P H P ' ) 

A p r è s q u e l q u e s t â t o n n e m e n t s on a r r i v e à s e r e n d r e m a î t r e d e c e t t e 

nu l l i t é d a n s les c o r r e c t i o n s e n d o n n a n t à l ' é c a r t d e t e m p é r a t u r e e t a u 

po ids d u fer p1 l es v a l e u r s n é c e s s a i r e s p o u r y a r r i v e r , e t l ' on o b t i e n t a i n s i 

1 
d e s chiffres q u i a p p r o c h e n t a ^g- p r è s d u n o m b r e r ée l . 

D ' a u t r e p a r t , q u a n d o n c o n n a î t la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d ' u n c o r p s , 

on p e u t e n d é t e r m i n e r le p o u v o i r ca lo r i f ique r é e l e n r e c h e r c h a n t a v e c 

l ' obus les coeff ic ients l e s p l u s r a p p r o c h é s d e la v é r i t é à d o n n e r à C, Il e t 

(Az -f- 0 ) . On p e u t m ê m e é l i m i n e r (Az -f- 0 ) en a f fec tan t la f o r m u l e d ' u n 

n o m b r e q u i d o n n e la v a l e u r m o y e n n e d e s c a l o r i e s d é v e l o p p é e s p e n d a n t 

la c o m b u s t i o n . M a h l e r e s t a r r i v é a i n s i à p o s e r la f o r m u l e s u i v a n t e 

qu i se vérif ie b i e n a v e c la p l u p a r t d e s c o m b u s t i b l e s . 

Q = 111,4 0 + 375 H — 3000 

Celte v a l e u r d o n n e le n o m b r e d e c a l o r i e s p o u r l k i l o g r a m m e d e c o m b u s 

t ib le . L ' e x p r e s s i o n r é e l l e d e v r a i t ê t r e 
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et en effet e l le p e r m e t d ' a p p r é c i e r le p o u v o i r ca lo r i f ique d e t o u s l e s c o m 

b u s t i b l e s d ' o r i g i n e v é g é t a l e à 3 % p r è s , t a n d i s q u e la f o r m u l e s impl i f i ée 

p e u t d o n n e r d e s é c a r t s d e 5 % a v e c c e r t a i n s c o r p s c o m m e la t o u r b e ; 

m a i s p o u r l e s c h a r b o n s o r d i n a i r e s l ' é ca r t n ' e s t g u è r e q u e d e 2 %. C'est 

ins igni f ian t a u p o i n t d e v u e i n d u s t r i e l . 

Ces f o r m u l e s o n t d o n n é l i eu à d e s r e c h e r c h e s t r è s m i n u t i e u s e s e t t r è s 

l o n g u e s p o u r é t a b l i r d e s coef f i c ien t s q u i s ' a p p r o p r i e n t b i e n à t o u s l e s 

corps . N o u s n e p o u v o n s p a s m a l h e u r e u s e m e n t n o u s é t e n d r e p l u s l o n 

g u e m e n t s u r c e t t e q u e s t i o n , r e n v o y a n t a u m é m o i r e o r i g i n a l d e 

P. Mahle r p u b l i é d a n s l e Bulletin de la Société d'encouragement d e 

1893.Nous d o n n e r o n s s e u l e m e n t c i - c o n t r e les r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l ' a u 

t e u r avec d i f fé ren ts c o m b u s t i b l e s u s i t é s e n i n d u s t r i e . 

D a n s ce t a b l e a u n o u s v o y o n s l e s t e m p é r a t u r e s d é g a g é e s p a r d e s 

houilles oxydées. C e t t e d é s i g n a t i o n a b e s o i n d ' e x p l i c a t i o n . 

M a h l e r a fait u n t r a v a i l for t i n t é r e s s a n t s u r l ' a l t é r a t i o n d e s h o u i l l e s 

en t a s . 

Les t r a v a u x a n t é r i e u r s d e F a y o l a v a i e n t p r o u v é q u e s i l e s t a s d e 

houi l le s ' échauf fen t à l ' a i r j u s q u ' à p r o v o q u e r p a r f o i s l ' i n c e n d i e d e t o u t e 

la m a s s e , ce la e s t d û à l ' o x y d a t i o n d u c a r b o n e d a n s l ' é t a t p a r t i c u l i e r o ù 

il se t r o u v e d a n s le c h a r b o n d e t e r r e a u s o r t i r d e la m i n e . L ' o x y d a t i o n 

des p y r i t e s q u e c o n t i e n t pa r fo i s le c h a r b o n n e suffit p a s p o u r e x p l i q u e r 

le p h é n o m è n e . 

Mahler a m o n t r é q u e la h o u i l l e , e x p o s é e à l 'a i r , a u g m e n t e d e p o i d s . Il 

a fait l ' a n a l y s e d e c e s h o u i l l e s é c h a u f f é e s , e n a m e s u r é le p o u v o i r c a l o 

rif ique e t a t r o u v é : 

Houille de Commontry. 

B R U T E C H A U F F É E 

85.664 72 652 
5.604 3.437 

Oxyeèno ot azote 8 732 23.911 

100.000 100.000 
8.408 calorios 6.384 calories 

11 y a d o n c fixation d ' o x y g è n e s u r le c a r b o n e , e t d è s l o r s d i m i n u t i o n 

du p o u v o i r c a lo r i f i que . Le p h é n o m è n e e s t t r è s r a p i d e c a r il suffit d ' e x 

p o s e r l ' é c h a n t i l l o n d e hou i l l e c i - d e s s u s p e n d a n t h u i t j o u r s d a n s u n e 

é t u v e p o u r o b t e n i r le r é s u l t a t p r é c é d e n t q u i é q u i v a u t à u n e a u g m e n t a 

tion de 10 % e n p o i d s . 

Si ce t t e o x y d a t i o n e s t s p o n t a n é e i l e n r é s u l t e u n e é l é v a t i o n c o n s i d é 

r a b l e de t e m p é r a t u r e su f f i san te p o u r e x p l i q u e r l ' i g n i t i o n d e s t a s . 
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N o u s a v o n s n o u s - m è m e é t é t é m o i n d ' u n i n c e n d i e d e c e t t e s o r t e d a n s 

u n m o n c e a u d e c h a r b o n s i t a l i e n s q u i f o i s o n n a i t d ' u n e f açon r e m a r q u a b l e 

e t finit p a r p r e n d r e feu . L e c a r n e a u de la c h e m i n é e d e s g é n é r a t e u r s p a s 

sa i t p a r e n d e s s o u s , ce q u i p r o b a b l e m e n t a f o r t e m e n t c o n t r i b u é à ce t t e 

o x y d a t i o n r a p i d e . 

L ' e x p o s i t i o n d e c e r t a i n s c h a r b o n s à l ' a i r a d o n c a u m o i n s p o u r effet 

d e d i m i n u e r c o n s i d é r a b l e m e n t l e u r p o u v o i r ca lo r i f i que . N o u s a v o n s v u 

d e s c h a r b o n s r u s s e s t o m b e r e n p o u s s i è r e d a n s l e s t a s . N o n s e u l e m e n t 

l a p y r i t e q u ' i l s c o n t e n a i e n t é t a i t c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e , m a i s la 

p a r t i e c h a r b o n n e u s e e l l e - m ê m e n e p r é s e n t a i t p l u s l ' a s p e c t b r i l l a n t qu ' e l l e 

p o s s é d a i t a u p a r a v a n t . D é p l u s les o u v r i e r s c o n s t a t a i e n t q u e c e s c h a r b o n s 

n e chau f fa i en t p l u s d a n s l e s g é n é r a t e u r s , e t o n é t a i t ob l i gé d e les a b a n 

d o n n e r . M a l h e r e x p l i q u e la c h o s e d e la m a n i è r e s u i v a n t e . 

Les t o u r b e s et l es l i g n i t e s c o n t i e n n e n t u n e a s s e z g r a n d e q u a n t i t é 

d ' a c i d e u l m i q u e , faci le à r e c o n n a î t r e e n l e s t r a i t a n t p a r la p o t a s s e . 

Q u a n d on t r a i t e u n e hou i l l e s a i n e p a r la p o t a s s e , o n n e t r o u v e p a s 

t r a c e d ' a c i d e u l m i q u e . 

A u c o n t r a i r e , d a n s l e s h o u i l l e s a l t é r é e s p a r l ' a c t i on d e l ' a i r , on t r o u v e 

d e s q u a n t i t é s d e ce t a c i d e u l m i q u e q u i p r o v i e n t s a n s c o n t e s t e d e l 'oxy

d a t i o n d u c a r b o n e e t d e la fixation d ' u n e p a r t i e d e l ' h y d r o g è n e c o n t e n u e 

d a n s la h o u i l l e , l ' a c ide u l m i q u e é t a n t u n h y d r a t e d e c a r b o n e . 

Auss i c o n s t a t e - t - o n q u e l e s h o u i l l e s chauf fées p r e n n e n t l e s c a r a c t è r e s 

e t le p o u v o i r ca lo r i f ique d e s l i g n i t e s . 

P a r c o n s é q u e n t le t r ava i l i n t e r n e d e la t e r r e , q u i a fait la hou i l l e a v e c 

d e s p r o d u i t s v é g é t a u x , se d é t r u i t p a r l ' e x p o s i t i o n à l ' a i r d e c e s hou i l l e s 

q u i r e p r e n n e n t l e u r n a t u r e p r i m i t i v e d e l i g n i t e . 

N o u s a v o n s t e n u à m e t t r e c e s fai ts s o u s l e s y e u x d e n o s l e c t e u r s p o u r 

q u ' i l s p r e n n e n t l e s p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s à la c o n s e r v a t i o n d e l e u r 

c o m b u s t i b l e , e t q u ' i l s s a c h e n t q u e l s s o i n s ils d o i v e n t a p p o r t e r d a n s l e u r s 

a p p r o v i s i o n n e m e n t s d e c h a r b o n . 

Q u a n d on le p e u t , il v a u t d o n c b e a u c o u p m i e u x n e p a s avo i r d e s t o c k 

à l ' u s i n e , e t q u a n d ce la d e v i e n t n é c e s s a i r e on do i t a m é n a g e r les l as d e 

te l le s o r t e q u ' i l s s o i e n t le p l u s i m p e r m é a b l e s p o s s i b l e à l ' a i r . L e s cha r 

b o n s R u s s e s d o n t j e p a r l a i s p r é c é d e m m e n t é t a i e n t é t e n d u s e n c o u c h e 

d ' u n m è t r e a u p l u s s u r le s o l ; il e û t m i e u x v a l u l e s a m o n c e l e r , l ' ex té 

r i e u r s e u l e û t souffer t d e l ' o x y d a t i o n . 

D a n s l e s p a y s c h a u d s , il n e fau t p a s l a i s s e r le c h a r b o n e x p o s é a u x 

r a y o n s t o r r i d e s d u so le i l , c a r ce t é c h a u f ï e m e n t c o n t i n u p r o v o q u e la 

r a p i d i t é d e l ' o x y d a t i o n , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s q u e l ' e x e m p l e q u e j e 

c i t a i s p l u s h a u t d e c h a r b o n s i t a l i e n s chauf fés p a r le c a r n e a u d e la c h e 

m i n é e d e l ' u s i n e . 
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Enfin c h a c u n d e v r a p r e n d r e l e s p r é c a u t i o n s q u ' i n d i q u e la n a t u r e d u 

c h a r b o n qu ' i l a c h è t e e t d u c l i m a t qu ' i l h a b i t e . 

C o m m e e s s a i p r é a l a b l e à fa i re p o u r s a v o i r ce q u e l 'on do i t c r a i n d r e 

d ' u n c o m b u s t i b l e q u ' o n a c h è t e , l ' e x p o s i t i o n d ' u n é c h a n t i l l o n p u l v é r i s é 

d a n s u n e é t u v e p e n d a n t h u i t j o u r s p a r a î t d e v o i r d o n n e r d e s i n d i c a t i o n s 

s a t i s f a i s an t e s d ' a p r è s l ' a u g m e n t a t i o n d e p o i d s q u ' i l d o n n e r a . O n v e r r a 

q u e c e r t a i n e s h o u i l l e s r é s i s t e n t , t a n d i s q u e d ' a u t r e s a b s o r b e n t b e a u c o u p 

d ' o x y g è n e . Alors on d e v r a s e m é f i e r d e c e s d e r n i è r e s e t n e p a s l e s con 

s e r v e r l o n g t e m p s e n t a s , s o u s p e i n e d e p e r d r e u n e g r a n d e p a r t i e d e 

son pouvo i r ca lo r i f ique . 

g 3 . — D e l a combust ion . 

L o r s q u ' u n c h a r b o n se t r o u v e e n i g n i t i o n s u r la g r i l l e d ' u n foye r , il s e 

p a s s e u n e s é r i e d e p h é n o m è n e s qu ' i l e s t u t i l e d e c o n n a î t r e . 

La houi l l e e x p o s é e à l a t e m p é r a t u r e d e s f e u x c o m m e n c e p a r d i s t i l l e r 

en d é g a g e a n t d e s h y d r o c a r b u r e s c o m b u s t i b l e s , p u i s le c o k e f o r m é e n t r e 

en i g n i t i o n l u i - m ê m e . L e s g a z d e la c o m b u s t i o n s o n t d o n c , p o u r l e s 

h y d r o c a r b u r e s , d e l ' e a u e t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , et p o u r le c o k e , d e 

l 'acide c a r b o n i q u e p a r o x y d a t i o n i m m é d i a t e o u u l t é r i e u r e d ' o x y d e d e 

c a r b o n e . 

On n e d e v r a i t d o n c t r o u v e r d a n s l e s g a z d e la c o m b u s t i o n q u e d e l ' e a u , 

de l ' ac ide c a r b o n i q u e , p u i s d e l ' o x y g è n e p r o v e n a n t d e l ' e x c è s d ' a i r q u i 

t r a v e r s e la g r i l l e e t enf in l ' azo te d e l 'a i r . 

Or, d a n s b i e n d e s c a s , l ' a n a l y s e d é c è l e l a p r é s e n c e i n e x p l i c a b l e d e 

l 'oxyde d e c a r b o n e . C 'es t s u r t o u t d a n s l e s f o u r s i n d u s t r i e l s q u e ce t o x y d e 

de c a r b o n e se fait vo i r a v e c le p l u s d e faci l i té p a r l e s f l a m m e s b l e u e s 

qu i se d é g a g e n t d e s c a r n e a u x e t d e s c h e m i n é e s . D è s l ' i n s t a n t q u ' i l y a 

c o m b u s t i o n s p o n t a n é e d e c e s g a z , c ' e s t q u e l ' o x y g è n e s 'y t r o u v e e n 

q u a n t i t é su f f i san te , e t q u e o x y g è n e e t o x y d e d e c a r b o n e o n t c h e m i n é 

e n s e m b l e s a n s s e c o m b i n e r . 

La c a u s e d e ce p h é n o m è n e do i t s e r e c h e r c h e r d a n s les effets d e d i s 

soc ia t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e s o u s l ' in f luence d e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s . 

H. Sa in te -Cla i re Devi l l e , d a n s s e s b e a u x t r a v a u x s u r la d i s s o c i a t i o n , 

avai t t r o u v é q u ' à 3.000 d e g r é s la c o m b i n a i s o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e t 

de l ' o x y g è n e n e p o u v a i t e x i s t e r ; q u e v e r s 2.000 d e g r é s l a c o m b i n a i s o n 

n e se fait q u e p a r t i e l l e m e n t , c ' e s t - à - d i r e q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e s e t r o u v e m é l a n g é e à l ' o x y g è n e e t l ' o x y d e d e c a r b o n e , s a n s 

q u e la p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é p u i s s e a u g m e n t e r . Au-

d e s s o u s d e 2.000 d e g r é s la q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e a u g m e n t e r a p i 

d e m e n t d a n s l e m é l a n g e . 
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E n f a i s a n t l ' e x p é r i e n c e i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e f a i s a n t p a s s e r u n c o u r a n t 

d e gaz c a r b o n i q u e d a n s u n e e n c e i n t e p o r t é e à c e s d i f f é r en t e s t e m p é r a 

t u r e s , le g a z c a r b o n i q u e se d é c o m p o s e e n o x y d e de c a r b o n e e t o x y g è n e . 

C 'es t ce p h é n o m è n e q u e Sa in t e -C la i r e Devi l l e a n o m m é Dissociation. 

Or, d a n s u n f o y e r i n d u s t r i e l , il e s t r e c o n n u q u ' a v e c d e l ' a i r froid 

c o m m e c o m b u r a n t , on n e p e u t d é p a s s e r la t e m p é r a t u r e d e 2.000 d e g r é s , 

t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e la d i s s o c i a t i o n a t t e i n t u n po in t d e m é l a n g e te l d e s 

t r o i s g a z q u e le d é v e l o p p e m e n t d e s c a l o r i e s d e c o m b u s t i o n e s t m a x i 

m u m . 

D a n s u n f o y e r d e g é n é r a t e u r , si la c o u c h e d e c h a r b o n e s t i r r é g u l i è r e , 

il se p r é s e n t e d e s p o i n t s e n i g n i t i o n a t t e i g n a n t u n e t r è s h a u t e t e m p é 

r a t u r e . E n ces p o i n t s l ' a c ide c a r b o n i q u e s e d i s s o c i e , e t , si le b r a s s a g e d e s 

g a z n e s e fait p a s s u f f i s a m m e n t d a n s l a c h a m b r e d e c o m b u s t i o n , la 

c o m b i n a i s o n n e se p r o d u i t p l u s q u e p a r t i e l l e m e n t , e t d e l ' o x y g è n e e t de 

l ' oxyde d e c a r b o n e p a s s e n t d a n s la c h e m i n é e . 

Le p h é n o m è n e d e d i s s o c i a t i o n s e fait d a n s t o u t e s l e s f l a m m e s , a u 

p o i n t le p l u s c h a u d , e t l 'on n ' y a t t a c h e p a s a s s e z d ' i m p o r t a n c e e n g é n é 

r a l ; c ' e s t p o u r q u o i n o u s i n s i s t o n s d a n s ce p a r a g r a p h e s u r ce fait qu i 

e x p l i q u e b i e n d e s a n o m a l i e s . 

Les r è g l e s d e la c o m b u s t i o n p e u v e n t se f o r m u l e r a i n s i : 

Le m é l a n g e d u c o m b u r a n t , o x y g è n e o u a i r , e t d u c o m b u s t i b l e , o x y d e 

d e c a r b o n e , do i t ê t r e a u s s i i n t i m e q u e p o s s i b l e e n m é n a g e a n t d a n s la 

c h a m b r e d e c o m b u s t i o n u n b r a s s a g e é n e r g i q u e d e s g a z . 

P o u r q u e la c o m b u s t i o n d o n n e s o n m a x i m u m d e t e m p é r a t u r e , elle 

do i t se p r o d u i r e d a n s u n e s p a c e t r è s r e s t r e i n t o ù la flamme soi t a u s s i 

c o u r t e q u e p o s s i b l e . 

L o r s q u e la f l a m m e s ' a l l o n g e , le n o m b r e d e c a l o r i e s d é v e l o p p é e s t b i e n 

le m ê m e , m a i s il s e r é p a r t i t s u r t o u t e la l o n g u e u r d e la f l a m m e , e t p a r 

c o n s é q u e n t c h a q u e p o i n t e n p a r t i c u l i e r p o s s è d e u n e t e m p é r a t u r e m o i n s 

é l e v é e . 

L o r s q u e la flamme c o u r t e o u l o n g u e r e n c o n t r e d e s e s p a c e s à t e m p é 

r a t u r e é l e v é e , le g a z c a r b o n i q u e s e d i s s o c i e , e t d ' a u t a n t p l u s q u e c e t t e 

t e m p é r a t u r e e s t p l u s h a u t e ; la d i s s o c i a t i o n e n l è v e à la f l a m m e a u t a n t 

d e c a l o r i e s q u ' e n a v a i t p r o d u i t la c o m b i n a i s o n d e s g a z q u ' e l l e i n t é r e s s e . 

D è s l o r s , si la f l a m m e e s t c o u r t e , la c o m b i n a i s o n p e u t s e fa i re à n o u 

v e a u e n p r é s e n c e d e la t e m p é r a t u r e m o i n s é l e v é e d u m i l i e u d a n s l e q u e l 

i l s se t r o u v e n t r e p o r t é s i m m é d i a t e m e n t . Si la f l a m m e e s t l o n g u e , el le se 

re f ro id i t s u f f i s a m m e n t p o u r q u e l a r e c o m b i n a i s o n n ' a i t p l u s l i eu . 

D o n c p o u r avo i r u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e il fau t u n e f l a m m e c o u r t e et 

l o c a l i s é e . 

Moins l oca l i s ée s e r a la c o m b u s t i o n , m o i n s for t s e r a le coup de feu, 
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m o i n s g r a n d e s e r a l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , m o i n s c o n s i d é r a b l e s e r a 

la d i s soc ia t ion , e t p l u s g r a n d a u s s i s e r a l 'effet u t i l e d e la f l a m m e c o m m e 

chauffage. 

De ces o b s e r v a t i o n s il r é s u l t e q u e , p o u r o b t e n i r u n e b o n n e c o m b u s 

tion d a n s l e s g é n é r a t e u r s , il f au t r é u n i r p l u s i e u r s c o n d i t i o n s . 

Couvri r l e s g r i l l e s d e m a n i è r e à ce qu ' i l n ' y a i t p a s d e p o i n t s e n i g n i -

t ion p lus for ts q u e d ' a u t r e s . 

O p é r e r la c o m b u s t i o n l e n t e m e n t , p o u r n ' a v o i r p a s u n e t e m p é r a t u r e 

t rop é levée s u r la g r i l l e ; p a r c o n s é q u e n t a v o i r d e g r a n d e s g r i l l e s . 

M é n a g e r a u - d e s s u s d u foye r u n e c h a m b r e d e c o m b u s t i o n su f f i san te 

p o u r q u e le m é l a n g e d e s v e i n e s g a z e u s e s s e f a s se c o n v e n a b l e m e n t , e t 

p a s assez g r a n d e p o u r q u e d e s c o u r a n t s s 'y é t a b l i s s e n t q u i n u i r a i e n t a u 

b r a s s a g e i n d i s p e n s a b l e d e t o u s c e s g a z . 

Si à ces r è g l e s on a j o u t e q u e l e t i r a g e do i t ê t r e te l qu ' i l n ' a r r i v e s o u s 

la gr i l le q u e la q u a n t i t é d ' a i r n é c e s s a i r e à l a c o m b u s t i o n , on p o u r r a 

r e c h e r c h e r a l o r s l es m e i l l e u r e s d i s p o s i t i o n s à p r e n d r e p o u r b r û l e r t o u s 

les c o m b u s t i b l e s , e t p o u r é v i t e r l es c o u p s d e feu q u i b r û l e n t l e s g r i l l e s 

ou les tô les d e s g é n é r a t e u r s . 

P o u r é v i t e r d e b r û l e r l e s g r i l l e s , il f au t q u e la c o m b u s t i o n s e f a s se 

d a n s la m a s s e d u c h a r b o n e t n o n s u r la g r i l l e . 

U n t i r a g e suf f i sant q u i r e f ro id i t l e s b a r r e a u x e t fait m o n t e r le feu a u 

cen t re de la c o u c h e , u n é p a n d a g e r é g u l i e r d u c o m b u s t i b l e q u i év i t e le 

p a s s a g e t r o p r a p i d e d e l ' a i r e n u n p o i n t p l u t ô t q u ' e n u n a u t r e , u n 

d é c r a s s a g e s u f f i s a m m e n t f r é q u e n t d e s m â c h e f e r s l o r s q u e l 'on a d e s 

c h a r b o n s q u i e n p r o d u i s e n t b e a u c o u p , s o n t l e s c o n d i t i o n s q u ' u n b o n 

chauffeur do i t r e c h e r c h e r . 

P o u r m é n a g e r l e s t ô l e s d e c o u p d e feu , a v o i r d e s g r i l l e s a s s e z l a r g e s 

p o u r o b t e n i r u n e c o m b u s t i o n l e n t e r é p a r t i e s u r u n e g r a n d e s u r f a c e , 

avec u n t i r a g e e t u n e d i s p o s i t i o n d e s c a r n e a u x t e l s q u e l e b r a s s a g e d e s 

gaz soi t s u f f i s a m m e n t é n e r g i q u e p o u r q u e la c o m b u s t i o n soi t r é g u l i è r e . 

Avec d e s g é n é r a t e u r s q u i n ' o n t q u e d e s g r i l l e s r e s t r e i n t e s , o ù le cou

r a n t d 'a i r s o u s la g r i l l e s e r a d è s l o r s c o n s i d é r a b l e , e t o ù l e s c o u p s d e f eux 

aux tô les de l a c h a u d i è r e s e r o n t à c r a i n d r e , o n d e v r a e m p l o y e r d e s c o m 

b u s t i b l e s à l o n g u e f l a m m e ; t a n d i s q u e s u r l e s g r a n d e s g r i l l e s o n n ' a u r a 

a u c u n i n c o n v é n i e n t à b r û l e r l e s a n t h r a c i t e s e t l e s c o k e s . N é a n m o i n s 

avec les h o u i l l e s g r a s s e s , t r è s h y d r o c a r b u r é e s , d e m a n d a n t l ' a d m i s s i o n d e 

b e a u c o u p d ' a i r s o u s la g r i l l e , l es g r a n d s f o y e r s s e r o n t s e u l s r e c o m m a n -

d a b l e s . 

P o u r le b o i s , l e s c o n d i t i o n s s o n t a u t r e s . Il f au t d e t r è s p e t i t e s g r i l l e s 

et u n g r a n d t i r a g e , a v e c u n e g r a n d e é p a i s s e u r d e b û c h e s . De la s o r t e 

le feu e s t soufflé c o m m e a v e c u n v e n t i l a t e u r . L a t e m p é r a t u r e e s t a l o r s 
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1res é l e v é e a u p o i n t e n i g n i t i o n , m a i s c o m m e le f o u r e s t t r è s c h a u d , q u e 

l e bo i s qu i s e t r o u v e a u - d e s s u s f o r m e d e s o b s t a c l e s a u x v e i n e s g a z e u s e s 

e t l e s m é l a n g e i n t i m e m e n t , t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s s ' o p è r e n t r é g u l i è r e 

m e n t , e t l 'on a d e s flammes l o n g u e s e t b i e n c o m b u r é e s q u i n e p e u v e n t 

b r û l e r l e s g é n é r a t e u r s . 

N o u s p e n s o n s q u e ces q u e l q u e s c o n s i d é r a t i o n s é t a i e n t u t i l e s à é n o n c e r 

a p r è s ce l l e s a y a n t r a p p o r t à l a c o n n a i s s a n c e d e s c o m b u s t i b l e s . El les g u i 

d e r o n t p a r l a s u i t e d a n s l e s o p é r a t i o n s d e c o n t r ô l e d e la m a r c h e d e s g é n é 

r a t e u r s . Car si l ' a n a l y s e d é c è l e u n e c o m p o s i t i o n a n o r m a l e d e s gaz , et 

qu ' i l so i t i m p o s s i b l e d e c o r r i g e r c e t t e c o m p o s i t i o n a v e c l e s m o y e n s o rd i 

n a i r e s a u x c h a u f f e u r s , c ' e s t q u e le c o m b u s t i b l e n ' e s t p a s a p p r o p r i é à la 

g r i l l e o u à la f o r m e d e la c h a m b r e d e chauffe d e s g é n é r a t e u r s , e t il fau

d r a e n c h a n g e r ; o u b i e n si l ' on n e p e u t c h a n g e r d e c o m b u s t i b l e , o n 

d e v r a fa i re s u b i r a u x f o y e r s u n e r é f e c t i o n te l le q u e la c o m b u s t i o n s ' o p è r e 

d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s . 

C 'es t a i n s i q u e , p a r e x e m p l e , a v e c d e s c h a r b o n s g r a s , l e s g r i l l e s incl i 

n é e s s o n t t o u t i n d i q u é e s , la d i s t i l l a t i on s e f a i s a n t d a n s l e h a u t de la 

g r i l l e , l a c o m b u s t i o n d a n s le c e n t r e e t l ' é c o u l e m e n t d e s m â c h e f e r s si 

a b o n d a n t s a v e c c e t t e s o r t e d e c h a r b o n , p a r le b a s . D a n s c e s c o n d i t i o n s 

la c o m b u s t i o n d e t o u s l e s é l é m e n t s s ' o p è r e r é g u l i è r e m e n t , e t s a n s f a t i g u e 

p o u r l a g r i l l e e t le g é n é r a t e u r , e t a u s s i p o u r l e s o u v r i e r s q u i p e i n e n t 

t e l l e m e n t a v e c l e s g r i l l e s h o r i z o n t a l e s . 

D ' a i l l e u r s la g r i l l e h o r i z o n t a l e a d e t e l s d é f a u t s q u ' o n a u r a t o u j o u r s 

i n t é r ê t à la r e m p l a c e r p a r u n a u t r e s y s t è m e , i n c l i n é , à é t a g e s , o u a u t r e s . 

Si el le s e m a i n t i e n t ce n ' e s t q u e p a r r e s p e c t p o u r s o n a n t i q u i t é ; la r o u 

t i n e d e s i n g é n i e u r s e t le m a u v a i s v o u l o i r d e s c h a u f f e u r s d e p r o f e s s i o n 

font l e r e s t e . 

Il e n e s t d e m ê m e p o u r la f u m i v o r i t é . L e s f u m é e s s o n t la p r e u v e d ' u n e 

m a u v a i s e c o m b u s t i o n d e s c h a r b o n s . E t c e p e n d a n t , a v e c l e s g r i l l e s h o r i 

z o n t a l e s , o n n e p e u t l e s é v i t e r s a n s p e r d r e b e a u c o u p d e c a l o r i e s d u 

c o m b u s t i b l e p a r u n e t rop g r a n d e a d m i s s i o n d ' a i r s o u s l a g r i l l e . Les 

f u m é e s n o i r e s s o n t d o n c l a p r e u v e d e l a m a u v a i s e d i s p o s i t i o n d e s 

f o y e r s . 

A v e c les g r i l l e s i n c l i n é e s p e r f e c t i o n n é e s , t e l l e s q u e ce l le d e D u l a c , 

la f u m i v o r i t é e s t c o m p l è t e , a v e c le m a x i m u m d e r e n d e m e n t e n e a u 

v a p o r i s é e . C ' e s t u n e p r e u v e n o u v e l l e d e la n é c e s s i t é d ' a b a n d o n n e r l e s 

e r r e m e n t s s é c u l a i r e s d u m a ç o n n a g e d e s f o u r n e a u x p o u r r e v e n i r à d e s 

d i s p o s i t i o n s p l u s s c i e n t i f i q u e s e t e n m ê m e t e m p s p l u s é c o n o m i q u e s . 
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C H A P I T R E DEUXIÈME 

CONTROLE DES GÉNÉRATEURS 

§ 1 . — Généra l i t é s . 

Q u a n d on a fait le c h o i x d ' u n c o m b u s t i b l e e n r a p p o r t a v e c l e s g é n é 

r a t e u r s q u e c o n t i e n t u n e u s i n e , il f a u t le b r û l e r c o n v e n a b l e m e n t , ce à 

quoi on a r r i v e e n c o n d u i s a n t b i e n l e s f e u x e t o u v r a n t l e s r e g i s t r e s à la 

j u s t e h a u t e u r n é c e s s a i r e p o u r a v o i r u n e b o n n e c o m b u s t i o n . 

Les chauf feu r s h a b i l e s s a v e n t r e c o n n a î t r e c o m m e n t c o n d u i r e f e u x e t 

r e g i s t r e s p o u r t i r e r t o u t le p a r t i p o s s i b l e d u c h a r b o n e t d e s g é n é r a t e u r s 

don t ils d i s p o s e n t . 

N é a n m o i n s p o u r fa i re u n c o n t r ô l e s é r i e u x il faut m e s u r e r la t e m p é 

r a t u r e d e s g a z à l e u r so r t i e d e s r e g i s t r e s e t c o n n a î t r e la t e n e u r e n ac ide 

c a r b o n i q u e , a z o t e , o x y g è n e e t o x y d e d e c a r b o n e , p o u r s a v o i r s 'ils s o n t 

b ien b r û l é s e t s i u n t r o p g r a n d e x c è s d ' a i r n ' a p a s t r a v e r s é la g r i l l e , 

r e f ro id i s san t a i n s i l es g a z d e l a c o m b u s t i o n . 

La c o n s t a t a t i o n d e la t e m p é r a t u r e d e c e s g a z n ' e s t p a s su f f i s an t e , c a r 

on p e u t c o n s t a t e r u n e b a s s e t e m p é r a t u r e à la so r t i e d e s c a r n e a u x s a n s 

q u e p o u r ce la le g é n é r a t e u r a i t b i e n u t i l i s é l e s c a l o r i e s d e la c o m b u s t i o n , 

p u i s q u ' i l suffit d ' u n e a d m i s s i o n t r o p g r a n d e d 'a i r s o u s la g r i l l e , d e 

p o r t e s m a l j o i n t e s , d e fissures d a n s la m a ç o n n e r i e p o u r o b t e n i r ce 

r é s u l t a t . L ' a n a l y s e s ' i m p o s e d o n c . 

Le c o n t r ô l e d e s g é n é r a t e u r s s e c o m p o s e e n c o n s é q u e n c e d e d e u x 

sé r i e s d ' o p é r a t i o n s , l e s u n e s e s s e n t i e l l e m e n t p h y s i q u e s , c ' e s t - à - d i r e d e 

la c o n s t a t a t i o n d e la t e m p é r a t u r e e t d e la m e s u r e d u t i r a g e d e la c h e 

m i n é e e t d e s c a r n e a u x , l es a u t r e s c h i m i q u e s , l i m i t é e s à l ' a n a l y s e d e s gaz 

e n d i f férents p o i n t s d e s c a r n e a u x e t s u r t o u t à la s o r t i e d u r e g i s t r e d e 

c h a q u e g é n é r a t e u r . 

g 2 . — P y r o m è t r e s . 

La t e m p é r a t u r e d e s g a z s e m e s u r e a u m o y e n d e p y r o m è t r e s , e t d e 

c a l o r i m è t r e s . 

Les p y r o m è t r e s s o n t b a s é s s u r l a d i f férence d e la d i l a t a t i o n d e d e u x 
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m é t a u x o u d ' u n m é t a l e t d ' u n e s u b s t a n c e d e faible d i l a t a t i o n c o m m e le 

g r a p h i t e . 

Le p y r o m è t r e à g r a p h i t e , q u i e s t le m e i l l e u r d e t o u s , s e c o m p o s e 

d ' u n e g a i n e e n c u i v r e d a n s l a q u e l l e s e t r o u v e u n e t i g e d e g r a p h i t e . La 

l i g e d e g r a p h i t e a c t i o n n e u n e a igu i l l e s e p l a ç a n t s u r u n c a d r a n d iv isé 

m a r q u a n t l es t e m p é r a t u r e s c o r r e s p o n d a n t e s à la d i f fé rence d e d i l a t a t ion 

d e s d e u x c o r p s . 

Mais l e s m é t a u x o n t u n e p r o p r i é t é q u i fait r e j e t e r i m m é d i a t e m e n t 

t o u s ces g e n r e s d ' i n s t r u m e n t . L o r s q u ' i l s o n t é t é s o u m i s à u n c e r t a i n 

d e g r é d e d i l a t a t i o n , i ls n e r e p r e n n e n t p a s i d e n t i q u e m e n t l e u r l o n g u e u r 

p r i m i t i v e . E n s o r t e q u ' u n p y r o i n è t r e d e ce g e n r e e s t b i e n t ô t h o r s d e 

s e r v i c e , o u a u m o i n s s e s i n d i c a t i o n s s o n t r a p i d e m e n t f a u s s é e s . 

Ces p y r o m è t r e s à c a d r a n s o n t d o n c d e s i n s t r u m e n t s t o u j o u r s f aux , 

s a u f d a n s les p r e m i e r s j o u r s d e f o n c t i o n n e m e n t . 

R i c h a r d F r è r e s , q u i s e s o n t fai t u n e s p é c i a l i t é d e s i n s t r u m e n t s d e 

m e s u r e e l d e c o n t r ô l e , on t c o n s t r u i t d e u x p y r o m è l r e s e x c e l l e n t s . 

Le p y r o m è t r e à g a z azo te c o n s i s t e e n u n e c h a m b r e e n p o r c e l a i n e 

r é u n i e à u n m a n o m è t r e p a r u n t u y a u m é t a l l i q u e . La d i l a t a t i o n d u g a z 

d o n n e le d e g r é d e t e m p é r a t u r e d u m i l i e u d a n s l e q u e l on p l o n g e l ' appa re i l . 

M a l h e u r e u s e m e n t l ' é t a n c h é i t é d e la c h a m b r e e n p o r c e l a i n e e s t t r è s 

difficile à o b t e n i r ; m a i s q u a n d on e s t e n p o s s e s s i o n d ' u n b o n a p p a r e i l 

s e s i n d i c a t i o n s s o n t p a r f a i t e s . 

L ' a u t r e p y r o m è t r e e s t à c i r c u l a t i o n d ' e a u . C'est u n p e t i t s e r p e n t i n e n 

f o r m e d e c a n n e , d a n s l e q u e l on fait c i r c u l e r u n c o u r a n t d ' e a u f ro ide . 

L ' é c h a u f f e m e n t d e l ' e au i n d i q u e la t e m p é r a t u r e d u f o u r n e a u d a n s l e q u e l 

l e p y r o m è t r e a é t é i n t r o d u i t . E n v a r i a n t la v i t e s s e d e l ' e a u e n c i r c u l a t i o n 

o n p e u t m e s u r e r l e s t e m p é r a t u r e s les p l u s é l e v é e s . 

Ce p y r o m è t r e m a r c h e fort b i e n , e t n 'offre a u c u n e difficulté d ' o b s e r 

v a t i o n n i d e c o n s t r u c t i o n . S e u l e m e n t il d e m a n d e u n e i n s t a l l a t i o n s t a b l e , 

e t n e c o r r e s p o n d p a s a u x b e s o i n s d u c o n t r ô l e d e s t e m p é r a t u r e s d a n s 

l e s d i f fé ren ts p o i n t s d e s c a r n e a u x , q u i e x i g e n t le d é p l a c e m e n t c o n t i n u e l 

d e l ' a p p a r e i l . 

On a d o n c é t é forcé d ' a v o i r r e c o u r s à d ' a u t r e s i n s t r u m e n t s . 

On a i m a g i n é d ' e m p l o y e r d e s p l a q u e s f o n d a n t e s , e t o n a fait a ins i u n 

a p p a r e i l fort i n g é n i e u x . 

D a n s u n a x e e n fer , on a enfilé d e s r o n d e l l e s d e m é t a l f o n d a n t d e 

m ô m e é p a i s s e u r , c o r r e s p o n d a n t à u n e g a m m e de* fus ion d e 150 à 

400 d e g r é s , c h a q u e d iv i s ion d u c a d r a n c o r r e s p o n d a n t à la fus ion d ' u n e 

r o n d e l l e . 

D a n s u n m i l i e u , p a r e x e m p l e , a y a n t 300 d e g r é s , t o u t e s l e s r o n d e l l e s 

f o n d e n t d e 150 à 300 d e g r é s , e t l ' a igu i l l e m a r q u e ce p o i n t . 
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Voici la c o m p o s i t i o n d e q u e l q u e s - u n e s d e ces p l a q u e s f o n d a n t e s : 

Antimoine pur . . 450" 3 E t a i n . 1 Plomb . . . . 186 
2 — 1 — . . . . 171 
3 — 2 — . . . . 169 

. 275 1 Bismuth 4 E ta in 4 Plomb . 1G0 
1 — 3 — 3 — . 155 

1 E ta in . 2 Plomb . . . 229 1 — 2 — 2 — . 145 
5 — 1 - . . . 194 1 - 1 — 1 - - . 124 

1 — 1 — . . - J93 8 - 3 — 5 — . 94 
4 — 1 — . . . 189 

Cet i n s t r u m e n t n e p e u t d o n n e r q u e d e s i n d i c a t i o n s a p p r o x i m a t i v e s , 

suff isantes c o m m e vé r i f i ca t ion m a i s n o n c o m m e m e s u r e e x a c t e . 

§ 3. — Calor imétr ie . 

Le s e u l p r o c é d é d o n n a n t d e s chiffres à p e u p r è s e x a c t s , e s t ce lu i d u 

c a l o r i m è t r e . 

11 c o n s i s t e à p l o n g e r d a n s le m i l i e u d o n t o n r e c h e r c h e la t e m p é r a t u r e 

u n e m a s s e m é t a l l i q u e . Q u a n d c e t t e m a s s e a b i e n p r i s la t e m p é r a t u r e 

a m b i a n t e , o n la r e t i r e r a p i d e m e n t e t la l a i s s e t o m b e r d a n s l ' e au . L ' é l éva 

t ion d u d e g r é t h e r m o m é t r i q u e d e l ' e a u i n d i q u e ce l l e d e la m a s s e , e t p a r 

c o n s é q u e n t d u m i l i e u d a n s l e q u e l e l le é t a i t p l o n g é e . 

Avec u n p e u d ' a d r e s s e o n a r r i v e t r è s f a c i l e m e n t à s e s e r v i r d e c e t 

a p p a r e i l , q u i d o n n e d e s r é s u l t a t s p l u s e x a c t s q u e t o u t a u t r e . 

Le Calorimètre de Salleron (fig. 164-165) e s t u n i n s t r u m e n t a b s o l u m e n t 

p r a t i q u e , r é p o n d a n t t o u t à fait a u x b e s o i n s i n d u s t r i e l s , t o u t e n r é u n i s 

s a n t à ces q u a l i t é s c e l l e s n é c e s s a i r e s à l ' e x a c t i t u d e d e s r é s u l t a t s o b t e n u s . 

I l se c o m p o s e d ' u n v a s e c y l i n d r i q u e e n c u i v r e r o u g e C, o u v e r t à s a 

p a r t i e s u p é r i e u r e , e t r e n f e r m é d a n s u n e e n v e l o p p e d e l a i t on E , à l a q u e l l e 

il e s t r e l i é p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n d i s q u e a n n u l a i r e e n b o i s d. L ' i n t e r 

valle e n t r e l e s d e u x c y l i n d r e s f o r m e u n e é p a i s s e c o u c h e d ' a i r q u i d i m i n u e 

a u t a n t q u e p o s s i b l e l a p e r t e d e c h a l e u r p a r r a y o n n e m e n t e t c o n d u c 

t ibi l i té . 

Le t o u t e s t f e r m é p a r u n c o u v e r c l e e n b o i s é g a l e m e n t . Ce c o u v e r c l e 

es t t r a v e r s é p a r u n t h e r m o m è t r e T , u n e t i ge m é t a l l i q u e c o m m a n d a n t u n 

a g i t a t e u r a, e t p r é s e n t e e n s o n m i l i e u u n t r o u 0 , p a r l e q u e l on f e ra 

t o m b e r la m a s s e m é t a l l i q u e c h a u d e d o n t o n v e u t p r e n d r e l a t e m p é 

r a t u r e . 

A p r è s d e n o m b r e u x e s s a i s o n s ' e s t a r r ê t é , p o u r la m a s s e m é t a l l i q u e , 

à la p r e n d r e e n n i c k e l , d o n t o n c o n n a î t p a r f a i t e m e n t l e s c h a l e u r s s p é 

ci f iques e t q u i n 'offre p a s d e v a r i a t i o n s c o m m e le fer e t le l a i t o n . C ' e s t 
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P i o n c h o n q u i a d é t e r m i n é c e s c h a l e u r s s p é c i f i q u e s . On lu i d o n n e la 

f o r m e d ' u n c y l i n d r e d o n t la h a u t e u r e s t d o u b l e d u d i a m è t r e e t q u i p è s e 

100 g r a m m e s . 

P o u r le p o r t e r d a n s l ' e n c e i n t e d o n t on v e u t p r e n d r e la t e m p é r a t u r e , 

on l ' e n f e r m e d a n s u n m a n c h o n e n fon te q u i lu i s e r t d e s u p p o r t e t qu i 

e s t f e r m é p a r u n é t r i e r m o b i l e . L & m a n o h o n , g r â c e à sa m a s s e , p r é s e r v e 

le c y l i n d r e d u r e f r o i d i s s e m e n t q u a n d on le r e t i r e d ' u n e n d r o i t à h a u t e 

t e m p é r a t u r e . Il e s t m u n i d ' u n m a n c h e q u i p e r m e t d e l ' i n t r o d u i r e d a n s 

l ' e n c e i n t e c h a u d e . Q u a n d on e s t c e r t a i n q u e l e c y l i n d r e d e n i c k e l e t son 

m a n c h o n s o n t e n é q u i l i b r e d e t e m p é r a t u r e a v e c le m i l i e u a m b i a n t , on 

Fig. 16-t. Fig. 165. 

r e t i r e v i v e m e n t le t o u t , o n a p p r o c h e le s u p p o r t d u c a l o r i m è t r e , on o u v r e 

l ' é t r i e r , e t le c y l i n d r e e n n i c k e l t o m b e d a n s le c a l o r i m è t r e s u r l ' agi 

t a t e u r . 

D a n s le c a l o r i m è t r e on a m i s a u p r é a l a b l e u n d e m i - l i t r e d ' e a u a u 

m o y e n d e la c a r a f e g r a d u é e W . On e n a r e l e v é la t e m p é r a t u r e t s u r le 

t h e r m o m è t r e . Ce lu i - c i e s t g r a d u é e n c i n q u i è m e s d e d e g r é s . Le d e m i -

d e g r é é t a n t facile à é v a l u e r , on a d o n c l a t e m p é r a t u r e à m o i n s d e 1/10 d e 

d e g r é p r è s . 

Q u a n d le c y l i n d r e d e n i c k e l e s t d a n s l ' e a u , o n fait m a r c h e r l ' a g i t a t e u r 

q u i e n t r a î n e a v e c lu i le c y l i n d r e . Le t h e r m o m è t r e m o n t e , a t t e i n t u n 

m a x i m u m e t r e d e s c e n d e n s u i t e . O n n o t e c e t t e t e m p é r a t u r e m a x i m a , t\ 
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f — t e s t l ' é l éva t ion d e t e m p é r a t u r e d e l ' e a u d u e à la m a s s e d e n i c k e l . 

On en d é d u i t f a c i l e m e n t la t e m p é r a t u r e d e c e t t e m a s s e p a r le c a l c u l . 

Le t a b l e a u c i - d e s s o u s p e r m e t d e n e p a s fa i re d e c a l c u l s , d o n n a n t 

i m m é d i a t e m e n t la t e m p é r a t u r e c h e r c h é e . 

Si l 'on n o m m e T la t e m p é r a t u r e d u b l o c d e n i c k e l , o n t r o u v e : 

t'—t T DIFFERENCES t'—t T DIFFERENCES 

1 50 18 676 
2 100 50 19 705 29 
3 143 43 20 734 29 
i 179 36 21 762 28 
5 210 31 22 790 28 
6 240 30 23 817 27 
7 275 35 24 844 27 
8 320 45 25 870 26 
9 370 50 26 896 26 

10 413 43 27 921 25 
11 450 37 28 946 25 
12 4S5 35 29 970 24 
13 519 34 30 994 2i 
14 552 33 31 i o n 23 
15 585 32 32 1040 23 
16 616 31 33 1062 22 
17 646 30 34 1084 22 
18 676 30 35 1105 21 

Si le p o i d s d u m a n c h o n é t a i t d i f férent d e 100 g r a m m e s , o n n ' a u r a i t 

q u ' à faire u n e s i m p l e p r o p o r t i o n p o u r o b t e n i r s a t e m p é r a t u r e s e s e r v a n t 

de la t ab l e c i - d e s s u s , c a r o n a : 

X 

i o ï ï 

t' — t 
d'où x 

' : («' — t) 

P P 

P o u r les t e m p é r a t u r e s t r è s é l e v é e s , o n do i t s e s e r v i r d ' u n c y l i n d r e e n 

p la t ine d o n t l ' é t u d e c a l o r i m é t r i q u e a é t é faite p a r Vio l l e . La t a b l e su i 

van t e d o n n e la t e m p é r a t u r e T d u c y l i n d r e d e p l a t i n e s u p p o s é a u s s i d e 

100 g r a m m e s . 

ï—t T t'—t T t'—l T V—t T 

1 162 6 794 11 1270 1« 1685 
2 307 7 900 12 1360 17 1768 
3 442 8 1000 13 1436 18 1848 
4 548 9 1092 14 1529 49 1930 

5 682 10 1184 15 1604 20 2010 
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§ 4 . — T i r a g e de l a c h e m i n é e . 

11 e s t i n d i s p e n s a b l e d e p o u v o i r fa i re v a r i e r le t i r a g e d e la c h e m i n é e 

s u i v a n t la d i r e c t i o n d u v e n t o u la n a t u r e d u c o m b u s t i b l e e m p l o y é . En 

c o n s é q u e n c e la c h e m i n é e d e v r a ê t r e p l u s q u e su f f i s an t e p o u r l e n o m b r e 

d e g é n é r a t e u r s e m p l o y é s , e t o n d e v r a à s a b a s e m é n a g e r u n r e g i s t r e 

r é g l a n t le t i r a g e m o y e n n é c e s s a i r e à t o u s l e s f eux . 

C e p e n d a n t u n e c h e m i n é e d e t r o p g r a n d e p r o p o r t i o n p o u r r a i t avo i r d e s 

i n c o n v é n i e n t s , le r é g l a g e n e l a i s s a n t p a s s e r q u ' u n filet d ' a i r c h a u d d i s 

p r o p o r t i o n n é a v e c le d i a m è t r e , e t o c c a s i o n n e r d a n s la c h e m i n é e m ê m e 

d e s r e m o u s d ' a i r froid p a r a l y s a n t le b o n effet d u t i r a g e . L e s c h e m i n é e s 

h a u t e s e t d e fa ib le d i a m è t r e s o n t d o n c p r é f é r a b l e s à ce l l e s q u i s o n t 

l a r g e s e t b a s s e s . 

Le t i r a g e à la b a s e d e l a c h e m i n é e , a v a n t e t a p r è s le r e g i s t r e , do i t ê t r e 

s o u v e n t c o n s t a t é p e n d a n t l a m a r c h e d e l ' u s i n e , c a r ce r e g i s t r e r e s t a n t 

g é n é r a l e m e n t r é g l é p o u r u n t e m p s a s s e z l o n g , p e u t s ' o b s t r u e r p a r l es 

c e n d r e s , e t le t i r a g e d e s g é n é r a t e u r s s ' en r e s s e n t d ' u n e m a n i è r e par fo i s 

i n e x p l i c a b l e s i l ' on n ' e n c o n n a î t p a s d ' a v a n c e la c a u s e . L ' i n s p e c t i o n d e 

la d i f fé rence d e t i r a g e e n t r e c e s d e u x p o i n t s , d i f f é r ence q u i do i t ê t r e 

s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e , i n d i q u e r a s i l e s c a r n e a u x s o n t o b s t r u é s ou n o n 

p a r l e s c e n d r e s . 

De m ê m e o n do i t c o n n a î t r e le t i r a g e q u i d o n n e le m e i l l e u r r e n d e 

m e n t e n v a p o r i s a t i o n p o u r c h a q u e g é n é r a t e u r , e t p a r c o n s é q u e n t c o n s 

t a t e r p o u r c h a c u n s i ce t i r a g e t y p e e s t o b s e r v é . 

P o u r c o n s t a t e r le t i r a g e d e s c h e m i n é e s e t c a r n e a u x , on s e s e r t d ' u n 

p e t i t i n s t r u m e n t b i e n s i m p l e . C 'es t u n t u b e d e v e r r e c o u r b é e n f o r m e 

d 'U d a n s l e q u e l o n i n t r o d u i t d e l ' e a u . L ' u n e d e b r a n c h e s d u t u b e r e s t e 

o u v e r t e a u p l e i n a i r . L ' a u t r e s e r e l i e a u m o y e n d ' u n c a o u t c h o u c à u n 

t u b e e n fer p é n é t r a n t d a n s u n e o u v e r t u r e p r a t i q u é e d a n s l e c a r n e a u a u 

p o i n t o ù l ' on v e u t r e c h e r c h e r le t i r a g e . 

Le t i r a g e f a i s a n t u n e a s p i r a t i o n d e l ' e x t é r i e u r à l ' i n t é r i e u r , l e s n i v e a u x 

d e l ' e a u d a n s l e s d e u x b r a n c h e s d u t u b e n e s e r o n t p l u s l e s m ê m e s , e t 

l a d i f fé rence i n d i q u e r a le t i r a g e d e m a n d é . 

O r d i n a i r e m e n t u n t i r a g e d o n n a n t 6 à 10 m i l l i m è t r e s d e c o l o n n e d ' e a u , 

j u s q u ' à 15 m i l l i m è t r e s , p r o c u r e le m e i l l e u r r e n d e m e n t , m a i s il n ' y a p a s 

d e r è g l e g é n é r a l e à i n d i q u e r , t o u t é t a n t r e l a t i f a u x c a s s p é c i a u x d e 

c h a q u e u s i n e . 

O n a c h e r c h é à r e n d r e p l u s s e n s i b l e ce p e t i t i n s t r u m e n t , e n r e m p l a 

ç a n t l ' e a u p a r d u p é t r o l e , p a r e x e m p l e , e t t e n a n t c o m p t e d e l à d i f fé rence 

d e la d e n s i t é d e s l i q u i d e s 0 ,835 à 1. La g r a n d e diff icul té e s t la v a p o r i s a -
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t ion r a p i d e d u l i q u i d e . Mais e n a y a n t d e s b r a n c h e s a s s e z l o n g u e s e t u n e 

échel le m o b i l e on s e r e n d f a c i l e m e n t m a î t r e d e c e t t e p e t i t e diff icul té . 

On p e u t u t i l i s e r a u s s i le m a n o m è t r e à t u b e i n c l i n é q u i e s t a u s s i s e n 

sible q u e l 'on v e u t . 

E n effet, si l 'on s u p p o s e ( f i g . 166) q u e l ' u n e d e s b r a n c h e s d u t u b e 

en U a u l i eu d ' ê t r e v e r t i c a l e so i t i n c l i n é e à 45° p a r e x e m p l e , s o n e x t r é 

m i t é s u p é r i e u r e é t a n t à la h a u t e u r d e l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d e l a 

b r a n c h e v e r t i c a l e , l a l o n g u e u r d e c e t t e b r a n c h e s e r a é g a l e à ce l l e d e 

l ' au t r e m u l t i p l i é e p a r ^2. E n a u g m e n t a n t l ' a n g l e d ' i n c l i n a i s o n , sa l o n g u e u r 

var ie ra p o u r d e v e n i r inf in ie à l ' h o r i z o n t a l e . On p e u t d o n c lu i d o n n e r la 

l o n g u e u r q u e l 'on v e u t e n v a r i a n t l ' a n g l e d ' i n c l i n a i s o n . Si d o n c l ' on t r a c e 

su r ce t t e t i ge i n c l i n é e d e s d i v i s i o n s c o r r e s p o n d a n t à la h a u t e u r d e l i q u i d e 

d a n s la l i ge v e r t i c a l e , c e s d i v i s i o n s s e r o n t m u l i t i p l i é e s p a r le m ê m e coef

ficient q u e ce lu i q u i r e p r é s e n t e le r a p p o r t e n t r e la b r a n c h e v e r t i c a l e e t 

la b r a n c h e i n c l i n é e . Ces d i v i s i o n s p e u v e n t d o n c g r a n d i r a u s s i à l ' inf ini . 

11 e s t d o n c facile e n d o n n a n t u n a n g l e a p p r o p r i é à c e t t e b r a n c h e 

d 'ob ten i r d e s d i v i s i o n s t r è s g r a n d e s , p a r c o n s é q u e n t t r è s l i s ib l e s m ê m e 

avec d e l ' e a u . La s e u l e difficulté e s t d e s a v o i r fa i re la l e c t u r e d e c e s 

d iv i s ions , le m é n i s q u e d a n s le t u b e é t a n t i n c l i n é d ' u n a n g l e d i f fé ren t d e 

celui d u t u b e . 11 suff ira d e cho i s i r u n e fois p o u r t o u t e s s u r q u e l b o r d d u 

m é n i s q u e o n fe ra la l e c t u r e , e t o n a u r a a i n s i u n i n s t r u m e n t t r è s s i m p l e 

et t r è s s e n s i b l e . 11 d e m a n d e c e p e n d a n t à ê t r e p l a c é h o r i z o n t a l e m e n t . 

P o u r m e s u r e r le t i r a g e d a n s l e s ç a r n e a u x d e s g é n é r a t e u r s o n s e s e r t 

e n c o r e d ' u n p e t i t a p p a r e i l for t a n c i e n , d é c r i t p a r S a l l e r o n e n 1864 e t 

qu i , e n 1870, a p r i s le n o m d e m a n o m è t r e d i f fé ren t ie l d e K r e t z . 

C'est u n t u b e e n U (fig. 167) d o n t l e s b r a n c h e s s e t e r m i n e n t e n h a u t 

p a r d e u x c u v e t t e s d e g r a n d d i a m è t r e . On r e m p l i t l ' a p p a r e i l a v e c d e u x 

Fig. 166. 
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l i q u i d e s n o n m i s c i b l e s , d e d e n s i t é s p e u d i f f é r e n t e s , d o n t l ' u n e s t co loré e t 

l ' a u t r e i n c o l o r e , s ' a r r a n g e a n t d e m a n i è r e à ce q u e le m é n i s q u e de sépa

r a t i o n s ' a r r ê t e à u n e c e r t a i n e h a u t e u r d a n s 

l ' u n e d e s b r a n c h e s . Au r e p o s on m a r q u e 0 à 

ce p o i n t d e s é p a r a t i o n d e s d e u x l i q u i d e s . 

O n c o n ç o i t q u e s i l ' on fai t m o n t e r , p a r u n e 

d i f fé rence d e p r e s s i o n , le l i qu ide d a n s l ' une 

d e s c u v e t t e s , il b a i s s e r a d a n s l ' a u t r e . Mais à 

c a u s e d e la g r a n d e d i f fé rence d e d i a m è t r e d e s 

c u v e t t e s a v e c le t u b e e n U , l e m é n i s q u e d e s 

c e n d r a d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d a n s le 

t u b e , q u a n t i t é q u i s e r a p r o p o r t i o n n e l l e à la 

s e c t i o n d e la c u v e t t e e t d u t u b e e n U. 

Si : 

S e t S' s o n t l e s s e c t i o n s d e la c u v e t t e e t 

d u t u b e , 

h e t K l es h a u t e u r s a u - d e s s u s d u m é n i s q u e 

d e s d e u x l i q u i d e s d e d e n s i t é d i f férente . 

d e t d'les d e n s i t é s d e s d e u x l i q u i d e s . 

Soit : 

P l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e ; 

p la p r e s s i o n q u e l ' on e x e r c e s u r S p o u r f a i r e m o n t e r le m é n i s q u e 

d e a e n b. 

A u r e p o s o n a P -^-hd — Y -4- Kd\ l e s d e u x p r e s s i o n s s e f a i san t é q u i 

l i b r e p o u r m a i n t e n i r le m é n i s q u e e n a. 

Si e n S on e x e r c e la p r e s s i o n p, l ' é q u i l i b r e e s t r o m p u , l e m é n i s q u e 

m o n t e e n b. Soi t a b ~ x . 

Mais d a n s l e s d e u x c u v e t t e s d o n t l e s s e c t i o n s S s o n t s u p p o s é e s é g a l e s , 

S' 

le l i q u i d e d e s c e n d d ' u n cô té d e — x e t r e m o n t e d a n s l ' a u t r e d e la m ê m e 

q u a n t i t é . 

Les p r e s s i o n s é g a l e s d e v i e n n e n t d o n c d e p a r t e t d ' a u t r e à la h a u 

t e u r b : 

P + p \-hd-dx — %-xd = 'P + h'd' — xd' + ^-x d' 

d ' o ù l ' on t i r e : 

Fis. 167. 

d-

te l le e s t la f o r m u l e q u i p e r m e t d e g r a d u e r ce t i n s t r u m e n t . 

O n vo i t q u e x e s t p r o p o r t i o n n e l à p, m a i s q u e c e t t e d i f fé rence s e r a 
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d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la d e n s i t é d e s l i q u i d e s s e r a p l u s pe t i t e e t q u e 

les d e u x l i q u i d e s a u r o n t u n e d e n s i t é p l u s r a p p r o c h é e d e l ' éga l i t é . Car 

si on ava i t d — oV la q u a n t i t é x s e r a i t a u s s i g r a n d e q u e p o s s i b l e p o u r 

u n e v a l e u r d é t e r m i n é e d e d. 

C'est p o u r q u o i o n cho i s i t p a r e x e m p l e l ' a l coo l co lo ré e t le p é t r o l e q u i 

ont d e s d e n s i t é s à p e u p r è s é g a l e s . 

On t r o u v e d a n s le c o m m e r c e b e a u c o u p d ' a u t r e s i n s t r u m e n t s m u l t i 

p l i c a t e u r s d o n n a n t le t i r a g e d e s c h e m i n é e s e n m i l l i m è t r e s d ' e a u , s o u s 

le n o m d'indicateurs de tirage, piézomètres, e t c . , d o n t n o u s n ' a v o n s p a s 

beso in d e d o n n e r ici la d e s c r i p t i o n . 

Vitesse des gaz dans les conduites. — On se p o s e s o u v e n t le p r o b l è m e 

de r e c h e r c h e r la v i t e s s e d e s g a z d a n s l e s c a r n e a u x d e s g é n é r a t e u r s o u 

dans la c h e m i n é e , o u e n c o r e cel le de la v a p e u r d a n s l e s c o n d u i t e s , s u r 

tout l o r s q u e c e s v i t e s s e s d o i v e n t ê t r e r e s t r e i n t e s e t q u e l 'on do i t l e s 

r é g l e r . 

On se s e r t p o u r c e s r e c h e r c h e s d e s m ê m e s i n s t r u m e n t s - i n d i c a t e u r s 

que p o u r la m e s u r e d e s d é p r e s s i o n s d a n s les c h e m i n é e s , p i é z o m è t r e s e t 

a u t r e s . 

La diff iculté e s t a l o r s d e c o m b i n e r l ' a p p a r e i l r é c e p t e u r d e v i t e s s e q u i 

d o n n e r a d e s i n d i c a t i o n s v r a i e s a u x p i é z o m è t r e s . 

Q u a n d u n f lu ide c i r c u l e d a n s u n c o n d u i t , il y a d e u x c a u s e s q u i 

inf luent s u r la p r e s s i o n i n t é r i e u r e . La p r e m i è r e c ' es t la p r e s s i o n propre" 

du f luide, q u e l ' on a p p e l l e la pression statique. La s e c o n d e p r o v i e n t d e 

la vitesse m ê m e d u f luide ; on la n o m m e pression vive. La s o m m e d e c e s 

d e u x p r e s s i o n s e s t d i t e pression dynamique. 

Si l 'on n o m m e d la d e n s i t é d u g a z p a r r a p p o r t à l ' e a u , v la v i t e s s e d u 

gaz, e la p r e s s i o n v ive , on a : 

e = d s— 

c 'es t ce t t e p r e s s i o n v ive q u e n o u s r e c h e r c h o n s . 

P o u r fa i re l e s e x p é r i e n c e s d a n s u n c a r n e a u , p a r e x e m p l e , o n p l o n g e 

d a n s ce c a r n e a u u n t u b e g é n é r a l e m e n t en fer q u i p é n è t r e j u s q u ' à u n e 

c e r t a i n e p r o f o n d e u r , e n a y a n t so in d e l u t e r le j o i n t d e m a n i è r e à ce q u ' i l 

n ' y ait po in t d e r e n t r é e d ' a i r t o u t a u t o u r d u t u b e . L ' e x t r é m i t é e x t é r i e u r e 

du t u b e e s t r e l i é e p a r u n c a o u t c h o u c a v e c le p i é z o m è l r e . 

Si l ' e x t r é m i t é d u t u b e p l a c é e à l ' i n t é r i e u r d u c a r n e a u e s t c o u p é e b i e n 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e , le t u b e l u i - m ê m e é t a n t e n f o n c é b i e n p e r 

p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e d u c a r n e a u , la v i t e s s e d e s gaz n ' a a u c u n e 

in f luence s u r la p r e s s i o n q u i s ' e x e r c e d a n s le t u b e , e t cel le-ci e n r e g i s t r é e 
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p a r le p i é z o m è t r e i a d i q u e la p r e s s i o n r é e l l e e x i s t a n t d a n s le c a r n e a u , 

c ' e s t - à -d i r e la pression statique. C 'es t l e c a s d e t o u s l e s m a n o m è t r e s 

p l a c é s s u r l es c o n d u i t e s d e v a p e u r ou a u t r e s . 

Mais si l ' e x t r é m i t é d u t u b e d a n s le c a r n e a u e s t c o u r b é e à a n g l e d r o i t , 

l ' o u v e r t u r e t o u r n é e face a u c o u r a n l , la p r e s s i o n e x e r c é e d a n s le t u b e 

s e r a la pression dynamique, c ' e s t - à - d i r e la s o m m e d e la p r e s s i o n s t a 

t i q u e e t d e la p r e s s i o n d u e à l a force d u c o u r a n t l u i - m ê m e , c ' e s t - à - d i r e 

à la v i t e s s e d u c o u r a n t , soi t la p r e s s i o n v i v e . 

N o u s a u r o n s d o n c a in s i , e n p l o n g e a n t d a n s le m ê m e c o u r a n t d e u x 

t u b e s l ' u n d r o i t , l ' a u t r e c o u r b é , m u n i s c h a c u n d ' u n p i é z o m è t r e , la 

p r e s s i o n s t a t i q u e e t la p r e s s i o n d y n a m i q u e , d o n t la d i f f é rence n o u s 

d o n n e r a la p r e s s i o n v ive e q u e n o u s c h e r c h o n s . 

A u l i eu d ' e m p l o y e r d e u x p i é z o m è t r e s , si n o u s r é u n i s s i o n s l e s d e u x 

b r a n c h e s d ' u n s e u l p i é z o m è t r e à c h a c u n d e s d e u x t u b e s a u m o y e n d e 

c a o u t c h o u c s , l ' i n d i c a t i o n q u e l ' on p o u r r a l i r e s u r s o n é c h e l l e s e r a j u s t e 

m e n t la p r e s s i o n e c h e r c h é e . C o n n a i s s a n t e, o n e n t i r e r a l a v a l e u r d e v 

d ' a p r è s la f o r m u l e . 

O n a c o n s t r u i t u n a p p a r e i l s i m p l e (fig. 168) p o u r fa i re c e t t e o b s e r v a t i o n . 

Il se c o m p o s e d ' u n t u b e d r o i t e t d ' u n t u b e c o u d é d e m ê m e l o n g u e u r 

r é u n i s e n s e m b l e d a n s u n m ê m e b o u c h o n , e t r e l i é s a u m ê m e p i é z o m è t r e . 

On a a i n s i l e s i n d i c a t i o n s a u m ê m e p o i n t d e la v e i n e g a z e u s e . 

Ces e x p é r i e n c e s s o n t d u e s à O a r c y . Mais H i t t e r y a a j o u t é u n e a m é 

l i o r a t i o n i m p o r t a n t e . E n effet le t u b e d r o i t p l o n g e a n t d a n s la v e i n e 

g a z e u s e p e u t avo i r son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e , ce 

q u i c h a n g e l e s i n d i c a t i o n s . O n a v a i t s o n g é a l o r s à le t e r m i n e r p a r u n 

p e t i t d i s q u e b i e n d r e s s é p o u r é v i t e r l e s r e m o u s . Mais e n c o r e u n e t r è s 

l é g è r e i n c l i n a i s o n e s t n u i s i b l e à la j u s t e s s e d e s o b s e r v a t i o n s . H i t t e r l 'a 

r e m p l a c é p a r u n p e t i t t u b e s o u d é à l ' e x t r é m i t é e t à l ' a n g l e d r o i t e x a c 

t e m e n t , f o r m a n t u n p e t i t c a n a l p a r l e q u e l l es v e i n e s g a z e u s e s s o n t 

Fig. 168. 
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ob l igée s d e p a s s e r . Cet a p p a r e i l , d i t t u b e D a r c y - R i t t e r , d o n n e d e s i nd i 

ca t ions p a r f a i t e s . La figure 166 n o u s m o n t r e u n e d i s p o s i t i o n a n a l o g u e . 

Grâce à ce disposi t i f , o n a p u c o n s t a t e r le p h é n o m è n e q u e n o u s s i g n a 

l ions d a n s u n a u t r e c h a p i t r e , c ' e s t q u e la v i t e s s e n ' e s t p a s la m ê m e d a n s 

t o u t e la s e c t i o n d ' u n e v e i n e fluide p a s s a n t d a n s u n e c o n d u i t e , p l u s 

g r a n d e a u c e n t r e q u e s u r l e s b o r d s . Ce t t e d i m i n u t i o n d e v i t e s s e s u r l e s 

b o r d s i n d i q u e la p e r t e d e c h a r g e d u e a u f r o t t e m e n t c o n t r e l e s p a r o i s . 

On p e u t vér i f ier a u s s i d e c e t t e m a n i è r e l e s p e r t e s d e c h a r g e p r o v e n a n t 

des c o u d e s , et le p o i n t e x a c t o ù la v i t e s s e e s t la p l u s g r a n d e d a n s c h a q u e 

e n d r o i t d ' u n e v e i n e q u i a s u b i u n a r r ê t p a r c a u s e d e c h a n g e m e n t d e 

d i r ec t i on ou a u t r e . 

g 5. — Contrôle ch imique . 

D a n s t o u t c o n t r ô l e s e r a p p o r t a n t à u n e m a s s e c o n s i d é r a b l e à e x a m i 

n e r , le p r e m i e r p o i n t dé l i c a t c ' e s t Yéhantillonnage. 

P o u r l e s g a z d e la c h e m i n é e o u d e s c a r n e a u x , il faut r e cue i l l i r u n c e r 

ta in v o l u m e d e gaz r e p r é s e n t a n t s e n s i b l e m e n t la m o y e n n e d e ce q u i a 

p a s s é d a n s u n l a p s d e t e m p s d é t e r m i n é . 

On p r o c è d e à ce t é c h a n t i l l o n n a g e a u m o y e n d ' u n a s p i r a t e u r d e 5 à 

6 l i t res d e c a p a c i t é e n v i r o n q u i p u i s e l e s g a z a u m o y e n d ' u n t u y a u 

p l o n g e a n t j u s q u ' a u c e n t r e d u c o n d u i t o ù ils s e t r o u v e n t . 

Il e s t t r è s i m p o r t a n t q u e ce t u y a u so i t p a r f a i t e m e n t é t a n c h e , s i n o n 

il p e u t l a i s s e r p a s s e r d e l ' a i r e t f a u s s e r l e s a n a l y s e s . A u s s i c e r t a i n s 

o p é r a t e u r s s e s e rven t - i l s à ce t u s a g e d e t u y a u x e n p o r c e l a i n e , q u i 

p e u v e n t t a i r e u n n o m b r e indé f in i d e p r é l è v e m e n t s , t a n d i s q u e les t u b e s 

en m é t a l se r o n g e n t , se p e r c e n t d e t r o u s pa r fo i s i m p e r c e p t i b l e s q u i s o n t 

s u s c e p t i b l e s d e c a u s e r d e g r a v e s m é c o m p t e s . 

Des i n s t a l l a t i o n s d e g é n é r a t e u r s b i e n fa i t es d o i v e n t c o m p o r t e r u n 

c e r t a i n n o m b r e d 'or i f ices d a n s l e s m u r a i l l e s , p a r l e s q u e l s on i n t r o d u i r a 

le t u b e é c h a n t i l l o n n e u r . Ces or i f ices s o n t g a i n é s e t b o u c h é s e n t e m p s 

o r d i n a i r e s p a r u n t a m p o n e n l i è g e , b o i s o u m é t a l . Ils p e u v e n t ê t r e v e r 

t i caux o u h o r i z o n t a u x s u i v a n t l e s b e s o i n s . 

L ' a s p i r a t e u r e s t r e m p l i d ' e a u s a t u r é e d e g a z . Si l ' on p r e n a i t d e l ' e a u 

o r d i n a i r e elle d i s s o u d r a i t d e s g a z e t f a u s s e r a i t l e s a n a l y s e s . Ce t t e s a t u 

r a t i o n e s t facile ; il suffit d e p r e n d r e u n e s é r i e d ' é c h a n t i l l o n s a v e c la 

m ô m e e a u e t l e s r e j e t e r j u s q u ' à ce q u e l 'on soi t c e r t a i n , p a r l ' o b s e r v a 

t ion , qu ' i l n ' y a i t p l u s a b s o r p t i o n . 

Le m i e u x es t d e s e s e r v i r d e g l y c é r i n e à 10° B a u m e q u i n e d i s s o u t 

s e n s i b l e m e n t p a s l e s gaz d e la c o m b u s t i o n . 

P o u r l a c o m m o d i t é d e l ' o p é r a t i o n o n s e s e r t d e d e u x v a s e s s u p e r p o s é s 
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d e m ê m e c a p a c i t é , c h a c u n d e 5 à 6 l i t r e s , d o n t l ' u n e s t p l e in d e l iqu ide 

e t l ' a u t r e e s t v i d e . Une s é r i e d e r o b i n e t s p e r m e t , p e n d a n t l ' a s p i r a t i o n , 

d e l a i s s e r c o u l e r le l i q u i d e q u e c o n l i e n t l e v a s e d u h a u t , q u i s ' emp l i t de 

g a z , d a n s ce lu i d u d e s s o u s q u i e s t v i d e . P o u r p r o c é d e r e n s u i t e à l ' ana 

l y s e , on r e t o u r n e le s y s t è m e , l e v a s e d u h a u t se t r o u v a n t e n d e s s o u s ; 

le l i q u i d e d e l ' a u t r e le r e m p l i t a l o r s , c h a s s a n t l e s g a z é c h a n t i l l o n n é s 

d a n s l ' a p p a r e i l d ' a n a l y s e . 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e do i t d u r e r u n c e r t a i n t e m p s . A ce t effet o n o u v r e le 

r o b i n e t d e l i q u i d e d e la q u a n t i t é n é c e s s a i r e p o u r q u e l e v a s e du d e s s u s se 

v i d e p e n d a n t le t e m p s v o u l u . E n g é n é r a l on r e c u e i l l e l es g a z d e la com

b u s t i o n e n t r e d e u x c h a r g e s c o n s é c u t i v e s d e c h a r b o n d a n s le foyer . On 

p r e n d pa r fo i s u n l a p s d e t e m p s p l u s l o n g p o u r c o n n a î t r e l ' i m p o r t a n c e 

d e s r e n t r é e s d ' a i r p e n d a n t l e s c h a r g e s . 

I l faut a v o i r s o i n , a u m o m e n t d u p r é l è v e m e n t d e l ' é c h a n t i l l o n , d e p u r 

g e r d ' a i r t o u t l ' a p p a r e i l , l es t u b e s a y a n t u n e c a p a c i t é su f f i san te p o u r 

f a u s s e r c o m p l è t e m e n t l ' a n a l y s e ; o n fe ra d o n c u n o u d e u x p r é l è v e m e n t s 

r a p i d e s e t c o m p l e t s a v a n t d e r e c u e i l l i r l ' é c h a n t i l l o n définitif . 

Le p o i n t p r i n c i p a l o ù l ' on d e v r a p r e n d r e la p r e u v e , c ' es t i m m é d i a t e 

m e n t k l ' e n t r é e d u d e r n i e r c a r n e a u d u g é n é r a t e u r d a n s le c a n a l g é n é r a l 

d e f u m é e , a v a n t le r e g i s t r e . 11 f au t , a v a n t t o u t , s ' a s s u r e r s'il n ' y a p a s 

d e r e n t r é e s d 'a i r p a r d e s f i s s u r e s d e la m a ç o n n e r i e et l u t e r a v e c d e la 

t e r r e g l a i s e les g l i s s i è r e s d u r e g i s t r e e t t o u t e s l e s o u v e r t u r e s o ù l 'a i r 

p o u r r a i t p é n é t r e r i r r é g u l i è r e m e n t . 

A P P A R E I L ORSAT (fig. 109) . 

L ' a n a l y s e se fait a u m o y e n d e l ' a p p a r e i l O r s a t , d a n s l e q u e l o n d o s e 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e , l ' o x y g è n e e t l ' o x y d e d e c a r b o n e d u g a z , e t la diffé

r e n c e d o n n e l ' a zo t e . Ces g a z s o n t d é t e r m i n é s h u m i d e s . C o n n a i s s a n t la 

q u a n t i t é d e v a p e u r qu i p e u t s a t u r e r le g a z à la t e m p é r a t u r e d e l ' expé 

r i e n c e e t à la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e d u j o u r , on e n d é d u i t la q u a n t i t é 

d e g a z s e c , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s lo in . 

L ' a p p a r e i l O r s a t , ou s e s i m i t a t i o n s , s e c o m p o s e d ' u n e é p r o u v e t t e g r a 

d u é e d a n s l a q u e l l e o n p r e n d u n v o l u m e d é t e r m i n é d u g a z à a n a l y s e r , 

p u i s d e t r o i s v a s e s d ' a b s o r p t i o n e n v e r r e c o n t e n a n t d e la p o t a s s e p o u r 

a b s o r b e r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' a c ide p y r o g a l l i q u e p o u r l ' o x y g è n e , e t 

d u c h l o r u r e d e c u i v r e p o u r l ' o x y d e d e c a r b o n e . 

Ces l i q u i d e s s o n t p r é p a r é s d e l à m a n i è r e s u i v a n t e : 

Potasse. — D i s s o u d r e 70 g r a m m e s d e p o t a s s e c a u s t i q u e d a n s 80 g r a m 

m e s d ' e a u d i s t i l l é e . 
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Acide Pyrogallique. — 1 5 g r a m m e s d ' a c i d e p y r o g a l l i q u e s o n t d i s s o u s 

d a n s 10 g r a m m e s d ' e a u c h a u d e d i s t i l l é e , y a j o u t e r d a n s le v a s e d ' a b 

so rp t ion m ê m e , p o u r é v i t e r le c o n t a c t d e l ' a i r , u n e s o l u t i o n d e 70 g r a m 

m e s d e p o t a s s e c a u s t i q u e d a n s 70 g r a m m e s d ' e a u d i s t i l l é e . 

Chlorure de cuivre. — D i s s o u d r e 28 g r a m m e s d e c h l o r u r e d e c u i v r e 

en p o u d r e t r è s fine d a n s 80 g r a m m e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p u r d e 1,17 

de d e n s i t é , y a j o u t e r 17 g r a m m e s d ' e a u d i s t i l l é e . 

La p a r t i e s u p é r i e u r e d u v a s e d ' a b s o r p t i o n r e m p l i d e c h l o r u r e d e c u i v r e 

do i t c o n t e n i r d u c u i v r e m é t a l l i q u e , to i le o u b a g u e t t e s , p o u r d é c o m p o s e r 

les p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n f o r m é s p a r le c h l o r u r e e n p r é s e n c e d e l ' oxy

g è n e e t de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e . 

Fig. 169. 

L ' é p r o u v e t t e p o u r m e s u r e r l e s g a z e s t r e m p l i e d e g l y c é r i n e o u d ' e a u 

a c i d u l é e p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , q u i l ' e m p ê c h e d e d i s s o u d r e l ' a c ide 

c a r b o n i q u e . 

L ' a p p a r e i l e s t a i n s i c o n s t i t u é : 

M e s t l ' é p r o u v e t t e g r a d u é e d a n s l a q u e l l e o n m e s u r e l e s g a z . El le e s t 

e n f e r m é e d a n s u n m a n c h o n d e v e r r e à c i r c u l a t i o n d ' e a u p o u r q u e la 

t e m p é r a t u r e d e m e u r e c o n s t a n t e . 

Son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e e s t r e l i é e a u m o y e n d ' u n l o n g t u y a u e n c a o u t 

c h o u c a v e c u n f lacon m o b i l e G c o n t e n a n t d e l ' e a u a c i d u l é e . Q u a n d ce 
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f lacon r e p o s e s u r s a p l a n c h e t t e e n b a s , le n i v e a u d u l i q u i d e d a n s l ' é p r o u -

v e t t e do i t ê t r e a u p o i n t 100, c ' e s t p l u s c o m m o d e . On c o n ç o i t q u ' e n sou

l e v a n t le f lacon G, l ' e au a c i d u l é e m o n t e e n m ê m e t e m p s d a n s l ' é p r o u -

v e t t e j u s q u ' à la r e m p l i r c o m p l è t e m e n t . Ceci fixe la c a p a c i t é q u e doi t 

avo i r le flacon G. 

L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d e l ' é p r o u v e l t e M es t r e l i é e à u n t u b e e n v e r r e 

h o r i z o n t a l r é s i s t a n t m a i s d e t r è s p e t i t d i a m è t r e i n t é r i e u r T T ' . Ce t u b e 

p o r t e e n o u t r e u n r o b i n e t R, p u i s t ro i s t u b u l u r e s à r o b i n e t ij k. Ces 

t ro i s r o b i n e t s s o n t r e l i é s p a r d e s t u b e s e n c a o u t c h o u c à d e s p i p e t t e s e n 

v e r r e A B C q u e l ' on n o m m e pa r fo i s laboratoires, e t d o n t le p r o l o n g e m e n t 

t u b u l a i r e s ' e n f o n c e d a n s t r o i s flacons D E F à d e u x t u b u l u r e s . T o u t e s 

l e s o u v e r t u r e s s o n t h e r m é t i q u e m e n t c l o s e s . 

Le f lacon D c o n t i e n t d e la p o t a s s e , l e f lacon E l ' a c i d e p y r o g a l l i q u e , le 

f lacon F le c h l o r u r e d e c u i v r e . L e s l a b o r a t o i r e s c o r r e s p o n d a n t s c o n 

t i e n n e n t : A e t B d e s b a g u e t t e s d e v e r r e p o u r a u g m e n t e r l es s u r f a c e s d u 

c o n t a c t d e s g a z a v e c l e s r é a c t i f s , e t C d e s b a g u e L t e s d e c u i v r e o u de la 

to i le d e c u i v r e , c o m m e n o u s l ' e x p l i q u i o n s p l u s h a u t . 

Il fau t m a i n t e n a n t p r é p a r e r l ' a p p a r e i l p o u r l ' e x p é r i e n c e ; à ce t effet il 

f au t r e m p l i r t o u s l e s l a b o r a t o i r e s a v e c l e s l i q u i d e s c o n t e n u s d a n s l e u r s 

f l acons r e s p e c t i f s . Ceci s e fait f a c i l e m e n t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

E m p l i s s o n s p a r e x e m p l e le l a b o r a t o i r e C. P o u r ce l a on r e m p l i t d ' e a u 

a c i d u l é e le m e s u r e u r M, e n o u v r a n t le r o b i n e t R e t s o u l e v a n t le flacon G. 

P u i s o n o u v r e le b o u c h o n / , le r o b i n e t k (le r o b i n e t R é t a n t f e rmé) e t on 

a b a i s s e le flacon G. A lo r s M se v i d e , m a i s le l i q u i d e d e F m o n t e d a n s C 

p a r a s p i r a t i o n . O n e m p l i t C j u s q u ' a u r o b i n e t k, e t , q u a n d le l i q u i d e 

a r r i v e j u s t e a u r o b i n e t , o n f e r m e k. 

O n fait d e m ê m e p o u r l e s d e u x a u t r e s , e t l ' a p p a r e i l e s t p r ê t à fonc

t i o n n e r . 

Ceci fait o n r e m p l i t u n e d e r n i è r e fois le m e s u r e u r M a v e c d e l ' e au 

a c i d u l é e e t on f e r m e R. 

Le t u b e T T ' se p r o l o n g e a u d e l à d e R et r e ç o i t u n t u b e e n c a o u t c h o u c 

NV q u e l ' on m e t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' e s p a c e c o n t e n a n t le g a z à 

a n a l y s e r . 

D e u x c a s p e u v e n t s e p r é s e n t e r ; o u le g a z e s t s a n s p r e s s i o n , o u il e s t 

s o u s p r e s s i o n . 

D a n s le p r e m i e r c a s on o p è r e a i n s i . E n t r e R e t N le t u b e p o r t e e n c o r e 

u n e t u b u l u r e à r o b i n e t r c o m m u n i q u a n t a v e c u n soufflet S. On o u v r e r 

e t l 'on fait a g i r le souff let . Celui-ci a s p i r e p a r le t u b e e n c a o u t c h o u c le 

g a z à a n a l y s e r q u i r e m p l i t t o u t l e t u b e . CeLte o p é r a t i o n a p o u r b u t d e 

c h a s s e r t o u t l ' a i r d e la t u y a u t e r i e e t d ' ê t r e b i e n c e r t a i n q u e l ' on n e 

r e c e v r a d a n s l e m e s u r e u r q u e le g a z à a n a l y s e r . 
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D a n s le s e c o n d c a s , s i l e g a z e s t s o u s p r e s s i o n , il suffit d ' o u v r i r r e t 

le gaz p u r g e d e l u i - m ê m e la t u y a u t e r i e ; on f e r m e a l o r s r d é f i n i t i v e m e n t . 

L ' a p p a r e i l e s t d è s l o r s a b s o l u m e n t p r ê t à t r a v a i l l e r . 

On c o m m e n c e d o n c p a r e m p l i r d e g a z à a n a l y s e r le m e s u r e u r M. A 

cet effet, a p r è s a v o i r vér i f ié q u e t o u s l e s r o b i n e t s s o n t b i e n f e r m é s , t o u s 

les b o u c h o n s b i e n a s s u j e t t i s , M é t a n t p l e i n d ' e a u j u s q u ' e n T ' , e t le f lacon 

G é t a n t e n b a s , on o u v r e R. L ' e a u d e s c e n d e n G e t le m e s u r e u r s ' e m p l i t 

d u g a z à a n a l y s e r . O n vér i f ie b i e n q u ' i l y e n a i t j u s q u ' a u p o i n t 100, e t 

on f e r m e R. 

On p r o c è d e a l o r s à l ' a n a l y s e e n c o m m e n ç a n t p a r a b s o r b e r l ' a c ide 

c a r b o n i q u e . P o u r ce la o n o u v r e le r o b i n e t i. P u i s , p r e n a n t à la m a i n le 

flacon G, on fait p a s s e r le g a z d e M e n A. Le l i q u i d e a l ca l in q u i é t a i t e n A 

d e s c e n d e n D . Mais l ' a c i d e c a r b o n i q u e d u g a z se c o m b i n e a v e c la p o t a s s e 

q u i m o u i l l e l es b a g u e t t e s e t l e s p a r o i s d e A . Il y a a b s o r p t i o n d e g a z . E t 

e n effet q u a n d o n r a m è n e e n a r r i è r e le f lacon G, on r e m a r q u e q u e A e s t 

r e m p l i b i e n a v a n t q u e le n i v e a u d u l i q u i d e d a n s M soi t a u p o i n t 100 . Il 

faut d o n c fa i re a t t e n t i o n d e n e p a s fa i re m o n t e r la p o t a s s e p l u s h a u t 

q u e i. On r e c o m m e n c e p l u s i e u r s fois l ' o p é r a t i o n p o u r s ' a s s u r e r q u e 

l ' a b s o r p t i o n e s t c o m p l è t e . P u i s , la d e r n i è r e fo is , l o r s q u ' o n a fait r e m o n 

ter la p o t a s s e j u s q u ' a u r o b i n e t , on l e f e r m e . 

On lit a l o r s d a n s l e m e s u r e u r la d i v i s i o n c o r r e s p o n d a n t e , e n s o u l e v a n t 

le f lacon G d e m a n i è r e à ce q u e le n i v e a u d u l i q u i d e e n M e t e n G so i t 

s u r le m ô m e p l a n . C o m m e on ava i t 100 d e g a z , s i o n lit 86 s u r le m e s u 

r e u r , c ' e s t q u e l ' on a v a i t 14 d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i o n t é t é a b s o r b é s . Le 

gaz c o n t e n a i t d o n c 1 4 $ d e CO' . 

On r e c o m m e n c e d e m ê m e a v e c le f lacon s u i v a n t , B q u i a b s o r b e l 'oxy

g è n e , p u i s a v e c le d e r n i e r C q u i a b s o r b e l ' o x y d e d e c a r b o n e . A p r è s q u o i 

on fait u n e d e r n i è r e l e c t u r e s u r le m e s u r e u r . Ce t t e l e c t u r e d o n n e la 

q u a n t i t é d e g a z n o n a b s o r b é e , e t l ' on a d m e t q u ' e l l e r e p r é s e n t e d e 

l ' azote . 

11 f au t fa i re b i e n a t t e n t i o n d e n e p a s c o m m e n c e r l ' e x a m e n d e l ' oxy

g è n e a v a n t d ' ê t r e b i e n c e r t a i n q u e t o u t l ' a c i d e c a r b o n i q u e a i t é t é 

a b s o r b é , a t t e n d u q u e s'il r e s t a i t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d a n s le g a z , le 

réac t i f s u i v a n t le c o m p t e r a i t c o m m e o x y g è n e , e t l ' a n a l y s e s e r a i t f a u s s e . 

De m ê m e n e p a s s e r à l ' o x y d e d e c a r b o n e q u e q u a n d t o u t l ' o x y g è n e e s t 

b i e n a b s o r b é , e t p o u r la m ê m e r a i s o n . 

Cet te a n a l y s e n o u s d o n n e le v o l u m e d u g a z à la p r e s s i o n c l à la t e m 

p é r a t u r e d u l i eu . La c o r r e c t i o n e s t i n u t i l e , c a r on c h e r c h e d a n s ce c a s 

u n r a p p o r t d e v o l u m e , e t ce r a p p o r t e s t c o n s t a n t q u e l l e s q u e s o i e n t l e s 

p r e s s i o n s e t l es t e m p é r a t u r e s o r i g i n e l l e s . 

C e p e n d a n t il e s t u n e c o r r e c t i o n qu ' i l e s t u t i l e d e fa i re . Les g a z é t a n t 
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r e c u e i l l i s s u r l ' e a u se c h a r g e n t e u x - m ê m e s d ' h u m i d i t é , e t q u a n d on m e 

s u r e 100 d e g a z , on n ' a p a s le v o l u m e r é e l d u g a z s a t u r é d ' e a u . E n s o r t e 

q u e l e r é s i d u q u e l ' on a d m e t ê t r e l ' a z o t e , e s t e n déf in i t ive d e l 'azote 

a d d i t i o n n é d e l ' e a u d e s a t u r a t i o n d u gaz r e s t a n t . C e t t e e a u d e s a t u r a t i o n 

e s t v a r i a b l e a v e c la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e e t s u r t o u t a v e c la t e m p é r a 

t u r e d u g a z . 

I l e s t d o n c i m p o r t a n t d a n s c e r t a i n s c a s d e fa i re la c o r r e c t i o n p o u r ob

t e n i r le g a z s e c , s i p a r e x e m p l e a u m o y e n d e s n o m b r e s t r o u v é s on veu t 

s e r e n d r e c o m p t e d e la m a n i è r e d o n t s ' e s t c o n d u i t e la c o m b u s t i o n . E n effet 

100 v o l u m e s d e g a z h u m i d e à 21°C p a r e x e m p l e , r e p r é s e n t e n t 97,563 

v o l u m e s d e g a z s e c . O n a d o n c fait u n e e r r e u r d a n s l ' a n a l y s e s u r l ' azote 

d ' u n e q u a n t i t é q u e n o u s a l l o n s e x a m i n e r , e n n o u s s e r v a n t d e s lois l es 

p l u s s i m p l e s p o s s i b l e p o u r n e p a s c o m p l i q u e r le p r o b l è m e . De p l u s n o u s 

f e r o n s r e m a r q u e r q u e la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e f a i s a n t v a r i e r t r è s p e u 

le v o l u m e d e s g a z d a n s c e s e x p é r i e n c e s , e u é g a r d à l ' é c a r t d e t e m p é r a 

t u r e , on s e c o n t e n t e g é n é r a l e m e n t d e fa i re le c a l c u l c o m m e s i l 'on é t a i t 

à la p r e s s i o n m o y e n n e d e 760. 

Ceci a d m i s , on s a i t q u e , d ' a p r è s la loi d e D a l t o n , d a n s u n m é l a n g e d e 

d e u x f lu ides g a z e u x , la p r e s s i o n e x e r c é e p a r c h a c u n d ' e u x e s t la m ê m e 

q u e s ' i l é t a i t s e u l . Si d o n c d a n s n o t r e cas n o u s v o u l o n s c o n n a î t r e la 

p r e s s i o n s u b i e p a r le g a z d a n s le m é l a n g e d e g a z e t d e v a p e u r , il faut 

s o u s t r a i r e , d e la h a u t e u r b a r o m é t r i q u e o b s e r v é e , la p r e s s i o n e x e r c é e p a r 

la t e n s i o n d e la v a p e u r d ' e a u à la t e m p é r a t u r e d e l ' e x p é r i e n c e . De p l u s , 

d ' a p r è s la loi d e Mar io l t e , l e s v o l u m e s d e s g a z s o n t i n v e r s e m e n t p r o p o r 

t i o n n e l s a u x p r e s s i o n s a u x q u e l l e s i ls s o n t s o u m i s . N o u s a u r o n s d o n c le 

v o l u m e d u g a z s e c d a n s u n g a z h u m i d e a u m o y e n d e la f o r m u l e 

d a n s l a q u e l l e : 

v = le v o l u m e d u g a z h u m i d e ; 

v' = — s e c ; 

h — la h a u t e u r b a r o m é t r i q u e ; 

f = l a t e n s i o n d e la v a p e u r d ' e a u . 

S i d a n s c e t t e f o r m u l e o n p r e n d h — 760, l e s t a b l e s d e R e g n a u l t d o n 

n e n t f ^= 18 ,495 e t l 'on a p o u r « = 100 : 

_ 1 0 0 ( 7 6 0 - 1 8 , 4 9 5 ) _ 
v - 7 6 ( J - 9 7 , 5 6 0 

Si d o n c u n e a n a l y s e d e gaz h u m i d e n o u s d o n n e : 
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Telle s e r a i t la c o m p o s i t i o n d u gaz s ec p o u r 100 v o l u m e s , d i f fé ran t q u e l 

q u e p e u d u p r é c é d e n t , s u r t o u t e n ce q u i c o n c e r n e l ' a z o t e . 

P o u r faci l i ter c e s c a l c u l s , K a z a l o w s k y a d r e s s é la t a b l e s u i v a n t e q u i 

d o n n e l e s v o l u m e s d e s g a z s e c s c o r r e s p o n d a n t à 100 d e g a z h u m i d e à 

d i f fé ren tes t e m p é r a t u r e s , t a b l e a u ca l cu l é d ' a p r è s la f o r m u l e é t a b l i e p r é 

c é d e m m e n t , e t à la p r e s s i o n d e 760 m i l l i m è t r e s . 

Tahlo do Kazalowsky 

TEMPERITI: HE 

on 
dogrés 

centigrades 

TEXSION 

on 
millimètres 
do morcure 
(Rognault) 

VOLUME 

corrigé 

TEMPÉRATURE 

on 
dogrés 

centigrados 

TF.\SION 

en 
millimètres 
do mercure 
(Rognault) 

VOLUME 

corrigé 

0 4.600 99.395 16 13.536 98.218 
1 4.940 99.350 17 14.421 98.102 
2 5.302 99.302 18 15 357 97 979 
3 5.687 99.251 19 16.340 97.847 
4 6 097 99.193 20 17.391 97.712 
5 6.534 99.141 21 18.495 97.565 
6 6 998 99.079 22 19.659 97.403 
7 7.492 99.014 23 20.888 97.251 
8 8.017 98.915 24 22 184 97.081 
9 8 574 98.872 25 23.550 96.802 

10 9.165 98,793 26 24,988 96.712 
11 9,792 98.711 27 26 505 96.512 
12 10.457 98 623 28 28.101 96.301 
13 11.162 98.530 29 29.782 96.082 
14 11.908 98.433 30 31.548 95.849 
15 12.699 98.329 31 33.406 95,604 

Quel le u t i l i t é p e u t a v o i r c e l t e c o r r e c t i o n ? 11 e s t é v i d e n t q u ' e l l e n ' e n a 

a u c u n e si l ' on se c o n t e n t e d e v o u l o i r c o n n a î t i e a p p r o x i m a t i v e m e n t la 

c o m p o s i t i o n d e s g a z q u i d o i v e n t s ' a p p r o c h e r d e 12 v o l u m e s d ' a c i d e c a r 

b o n i q u e , avec le m o i n s d ' o x y d e d e c a r b o n e p o s s i b l e , c o n s t a t a t i o n p r e s 

q u e t o u j o u r s s u f f i s a n t e . 

Acide carbonique 11,25 
Oxygène 8,25 
Azote (par différence) 80,50 

100, 00 

e n fa i san t la c o r r e c t i o n s u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' o x y g è n e e t r a m e n a n t 

le v o l u m e à 100 n o u s a u r o n s : 

Acide carbonique 11,53 
Oxygène 8,45 
Azote (par différence) 80, 02 

100,00 
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Mais si l 'on v e u t a l l e r p l u s l o in , s i a u m o y e n d e l ' azo te t r o u v é on v e u t 

s e r e n d r e c o m p t e d e la c o m b u s t i o n d a n s l e s f o y e r s , o n fe ra la r e m a r q u e 

s u i v a n t e : 

L ' a i r e s t c o m p o s é d e : 

21, 33 volumes d'oxygène 
78,67 — d'azote. 

100, 00 

D a n s l ' e x e m p l e p r é c é d e n t n o u s a v o n s 11 ,53 d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i 

c o n t i e n t s o n v o l u m e d ' o x y g è n e , d o n c n o u s t r o u v o n s : 

19, 98 volumes d'oxygène 
80,02 — d'azote 

100, 00 

D o n c n o u s a v o n s p l u s d ' a z o t e e t m o i n s d ' o x y g è n e q u e n ' e n c o m p o r t e 

la c o m p o s i t i o n de l ' a i r qu i a s e r v i à la c o m b u s t i o n . Si le chiffre d e l 'azote 

e s t exac t , c ' e s t q u e do l ' o x y g è n e a d i s p a r u . E t e n effet ce t o x y g è n e q u i 

m a n q u e a s e r v i à b r û l e r l e s h y d r o c a r b u r e s q u i o n t f o u r n i d e l ' a c ide 

c a r b o n i q u e e t d e Veau. C'est d o n c l ' e a u q u i m a n q u e à n o t r e a n a l y s e . 

80,02 d'azoLe c o r r e s p o n d a n t à 21,69 d ' o x y g è n e , d o n c n o u s a v o n s e u : 

8, 45 d'oxygène non employé' 
1, 71 — qui ont formé de l'eau 

11,53 — — de l'acide carbonique 

21 ,69 

Ce q u i fa i t q u e 100 v o l u m e s d e g a z d e s g é n é r a t e u r s d e v a i e n t c o n 

t e n i r : 

3, 30 volumes d'eau en vapeur 
11,15 — d'acide carbonique 

8,17 — ' d'oxygène. 
77,38 — d'azote 

100,00 

Le p r o b l è m e o r d i n a i r e q u e l ' on s e p o s e q u a n d o n a n a l y s e l e s g a z d e s 

g é n é r a t e u r s e s t d e s a v o i r si l ' a i r e n v o y é s o u s l e s g r i l l e s a é t é b i e n u t i 

l i s é , si l 'on n ' e n v o i e p a s t r o p d ' a i r , e t d a n s q u e l l e s p r o p o r t i o n s l ' e x c è s 

d ' a i r a p a s s é i n u t i l e m e n t à t r a v e r s le c h a r b o n ou l e s p o r t e s e t l e s f e n t e s 

d a n s la m a ç o n n e r i e . 

Si n o u s r e p r e n o n s n o t r e a n a l y s e d e g a z sec , n o u s t r o u v o n s , s u r 100 v o 

l u m e s , 8,45 d ' o x y g è n e i n u t i l i s é s . C o m m e 21,33 v o l u m e s d ' o x y g è n e cor

r e s p o n d e n t à 100 v o l u m e s d ' a i r , n o s 8,45 d ' o x y g è n e r e p r é s e n t e n t d o n c 
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39,6 v o l u m e s d ' a i r . D o n c c o m m e n o s 80,02 d ' a z o t e to ta l r e p r é s e n t e n t 

39 6 
(80,02 + 2 1 , 6 9 ) = 101,71 d ' a i r t o t a l e m p l o y é , on a i n t r o d u i t { T j T y p ^ 3 8 > 9 3 ^ 

d ' a i r d e p l u s qu ' i l n ' e n f au t p o u r la c o m b u s t i o n . 

P o u r s impl i f ie r n o s r a i s o n n e m e n t s , n o u s a v o n s e n v i s a g é l ' a n a l y s e d ' u n 

gaz de c o m b u s t i o n n o c o n t e n a n t p a s d ' o x y d e d e c a r b o n e . 

Mais si n o u s a v i o n s u n e a n a l y s e d o n n a n t , p a r e x e m p l e : 

Acide carbonique . . . 16,50 
Oxygène . • 1,75 
Oxydo de carbone 0, 50 
Azote (par différence) . . . . 8 1 , 2 5 

100,00 

E n s u p p o s a n t c e t t e a n a l y s e fa i te à 22°,5, c o r r i g e a n t d e m ê m e m a n i è r e 

q u e p r é c é d e m m e n t p o u r avo i r 100 v o l u m e s d e g a z s ec à 760, o n t r o u 

ve ra i t . 

Acide carbonique 16,95 
Oxygène . . . 1,80 
Oxyde de carbone 0, 51 
Azote (par différence) 80, 74 

100,00 

Ici n o u s d e v o n s t e n i r c o m p t e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e p o u r é v a l u e r l a 

q u a n t i t é d ' a i r e n e x c è s . En effet n o u s a v o n s v u q u e l ' o x y d e d e c a r b o n e 

p r o v i e n t d e la d i s s o c i a t i o n d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . D o n c , d e l ' o x y g è n e l i b r e , 

n o u s d e v o n s r e t r a n c h e r ce lu i q u i d e v r a i t ê t r e c o m b i n é à l ' o x y d e d e c a r 

b o n e , e t la d i f fé rence r e p r é s e n t e l ' o x y g è n e d e l ' a i r e n e x c è s . A 1 v o l u m e 

d ' o x y d e d e c a r b o n e il f au t a j o u t e r 1/2 v o l u m e d ' o x y g è n e p o u r f o r m e r 1 

v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . D o n c s i la c o m b u s t i o n ava i t é t é fai te c o n v e -

0 SI 
n a b l e m e n t , s a n s d i s s o c i a t i o n , n o u s a u r i o n s e u d a n s le g a z 1 , 8 0 — 

é g a l e 1,845 d ' o x y g è n e p r o v e n a n t d e l ' a i r e n e x c è s . En r a i s o n n a n t c o m m e 

p r é c é d e m m e n t o n t r o u v e r a i t 7 % d ' a i r e n e x c è s . 

R e m a r q u o n s q u e la d i f fé rence e n t r e l ' a i r t r o u v é c o m m e e x c è s d a n s la 

c o m b u s L i o n , d a n s l e s g a z s e c s o u h u m i d e s , e s t r e l a t i v e m e n t t r è s f a ib le . Il 

e s t d o n c i n u t i l e d e f a i r e , d a n s l e s a n a l y s e s c o u r a n t e s , le ca l cu l d e s g a z 

à l ' é t a t s ec p o u r t r o u v e r l ' a i r e n e x c è s , s u r t o u t s i l ' on c o n s i d è r e q u e 

l ' é c h a n t i l l o n n a g e d u g a z e s t s u j e t a d e s e r r e u r s d ' u n o r d r e i n f i n i m e n t 

p l u s g r a n d q u e ce l le d e l ' h u m i d i t é . N o u s n ' a v o n s fait ce ca l cu l q u e p o u r 

i n d i q u e r ce q u ' i l y p o u r r a i t ê t r e u t i l e d a n s d e s c a s o ù l ' on r e c h e r c h e r a i t 

u n p e u p l u s d ' e x a c t i t u d e . 

Enfin n o u s t e r m i n e r o n s c e s r e c o m m a n d a t i o n s e n f a i s a n t r e m a r q u e r 
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q u e l e s a n a l y s e s d e g a z d o i v e n t ê t r e fa i t es a v e c b e a u c o u p d e s o i n s , t a n t 

a u p o i n t d e v u e d e l ' é c h a n t i l l o n n a g e q u ' à ce lu i d e l ' a p p a r e i l O r s a t . En 

effet, c ' e s t d ' a p r è s ces a n a l y s e s q u e l ' on do i t r é g l e r la m a r c h e d e s g é n é 

r a t e u r s . Si l e s a n a l y s e s s o n t f a u s s e s , o n p e u t e n d é d u i r e u n r é g l a g e 

d é s a s t r e u x p o u r la m a r c h e d e l ' u s i n e e t la q u a n t i t é d e c h a r b o n b r û l é e . 

11 f au t d o n c a p p o r t e r b e a u c o u p d e s o i n s à c e s o p é r a t i o n s , e t n e p a s se 

fier à u n e s e u l e a n a l y s e p o u r c h a n g e r l e r é g i m e d e s g é n é r a t e u r s , m a i s 

n e c h a n g e r c e r é g i m e q u e si u n e s é r i e d ' a n a l y s e s a c c u s e n t t o u t e s le 

m ê m e d é f a u t . 

N o u s v e n o n s d e v o i r d e u x a n a l y s e s , l ' u n e a c c u s a n t 39 % d ' a i r e n e x c è s , 

l ' a u t r e 7 °/o. Que l e s t le g é n é r a t e u r q u i a le m i e u x f o n c t i o n n é ? 

La r é p o n s e e s t i m p o s s i b l e a 

priori. 11 p e u t s e fa i re q u e les d e u x 

a i e n t m a r c h é c o r r e c t e m e n t . P o u r 

s ' e n a s s u r e r il fau t d ' a b o r d voi r la 

t e m p é r a t u r e d e s g a z d a n s la c h e 

m i n é e . E l l e s p e u v e n t ê t r e é g a l e s e t 

c o n v e n a b l e s d a n s l e s d e u x c a s . 

C 'es t d o n c d u c o m b u s t i b l e d ' a b o r d 

q u e d é p e n d l ' a d m i s s i o n d ' a i r . Car 

c e q u e l 'on r e c h e r c h e c ' e s t u n e 

c o m b u s t i o n c o m p l è t e , s a n s f u m é e 

e m p o r t a n t d a n s la c h e m i n é e d e s 

q u a n t i t é s d e c a r b o n e o u d ' h y d r o 

c a r b u r e n o n b r û l é . C'est a u s s i d e 

l a f o r m e d e l a g r i l l e , c o m m e n o u s 

l e d i s i o n s p r é c é d e m m e n t . 

11 n e f au t d o n c p a s r e c h e r c h e r le 

m i n i m u m d ' a i r , il f au t s ' a s s u r e r d e 

la q u a n t i t é d ' a i r c o n v e n a b l e p o u r 

l e s g é n é r a t e u r s q u e l 'on d i r i g e , e t 

a l o r s s ' e n t e n i r à c e t t e q u a n t i t é . 

La c o m b u s t i o n d e 1 k i l o g r a m m e 

d e h o u i l l e e x i g e t h é o r i q u e m e n t e t 

e n m o y e n n e 8 à 9 m è t r e s c u b e s 

d ' a i r . E n g é n é r a l on a d m e t 20 à 

33 % d ' a i r e n e x c è s . 

Si la h o u i l l e g r a s s e r é c l a m e 8,73 m è t r e s c u b e s d ' a i r , c e r t a i n e s h o u i l l e s 

s è c h e s n ' e n d e m a n d e n t q u e 7,4, e t m ê m e 7 m è t r e s c u b e s p o u r d e s h o u i l l e s 

d e d e u x i è m e q u a l i t é . L e s l i g n i t e s n e d e m a n d e n t q u e 5 m è t r e s c u b e s , e t 

le b o i s s ec 4 ,6 . Ceci p r o u v e q u e l ' o u v e r t u r e d e s r e g i s t r e s n e p e u t ê t r e 

Fig. 170. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e n t o u s les cas la m ê m e , q u e la c o m b u s t i o n e s t a b s o l u m e n t d i f fé ren te 

s u i v a n t l es c o m b u s t i b l e s , e t q u e d e s r è g l e s a b s o l u e s n e p e u v e n t ê t r e for

m u l é e s p o u r la c o n d u i t e d e s g é n é r a t e u r s . 

Villot a c o n s t r u i t u n e b u r e t t e (flg. 170) d e s t i n é e à r e m p l a c e r l ' a p p a 

rei l O r s a t . Ce t t e b u r e t t e g r a d u é e , A, p o r t a n t à s a p a r t i e s u p é r i e u r e d e u x 

a j u t a g e s à r o b i n e t , l ' u n r' s e p r o l o n g e p a r u n b o u t d e t u b e c o u d é t 

p o u v a n t r e c e v o i r u n t u b e e n c a o u t c h o u c , l ' a u t r e r s e t e r m i n e p a r u n 

e n t o n n o i r E. L ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d e la b u r e t t e e s t r e l i é e p a r u n l o n g 

t u b e e n c a o u t c h o u c a v e c u n f lacon F à t u b u l u r e i n f é r i e u r e . Le 0 d e 

l ' i n s t r u m e n t e s t a u n i v e a u d e s r o b i n e t s r et r'. 

On m e t d e l ' e a u p u r e , o u p l u t ô t a i g u i s é e a v e c d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 

p o u r q u ' e l l e d i s s o l v e m o i n s l e s g a z , d a n s le f lacon F . 

En s o u l e v a n t le f lacon a p r è s a v o i r o u v e r t l es d e u x r o b i n e t s r e t »•', on 

r e m p l i t la b u r e t t e d ' e a u . On f e r m e a l o r s l e s d e u x r o b i n e t s , e t on a j u s t e 

s u r le t u b e t le t u y a u d e c a o u t c h o u c p a r l e q u e l d o i t a r r i v e r le g a z à 

a n a l y s e r , l e q u e l t u y a u do i t ê t r e b i e n p u r g é d ' a i r . On o u v r e a l o r s le 

r o b i n e t r ' e t la b u r e t t e s ' e m p l i t d e g a z . On e n p r e n d u n v o l u m e q u e l 

c o n q u e , e t o n l i t l a d i v i s i o n d e la b u r e t t e e n a f f l eu ran t l ' e a u d a n s la 

b u r e t t e a v e c cel le d u f lacon F , e t o u v r a n t a u b e s o i n u n p e u le r o b i n e t r - ' 

p o u r a v o i r la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e d a n s l e t u b e . 

P o u r p r o c é d e r à l ' a n a l y s e , on e m p l i t l ' e n t o n n o i r E a v e c d e la p o t a s s e , 

pu i s on o u v r e t o u t d o u c e m e n t le r o b i n e t r. La p o t a s s e s ' é c o u l e , e t d i s -

s o u t i n s t a n t a n é m e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e . P o u r s ' a s s u r e r q u e la d i s s o l u 

t ion e s t c o m p l è t e , on d é t a c h e la b u r e t t e d e s o n s u p p o r t , e t l ' on a g i t e , 

le t u b e e n c a o u t c h o u c A F é t a n t a s s e z l o n g p o u r n e p a s g ê n e r l ' o p é r a 

t ion . On aff leure l e n i v e a u d e l ' e a u d a n s l a b u r e t t e a v e c ce lu i d u v a s e F , 

e t l 'on n o t e la d i f fé rence d e v o l u m e . 

E n s u i t e on m e t d a n s l ' e n t o n n o i r le p y r o g a l l a t e d e p o t a s s e . On r e c o m 

m e n c e c o m m e c i - d e s s u s p o u r a v o i r l ' o x y g è n e . P o u r ê t r e c e r t a i n d ' a v o i r 

t o u t e n l e v é on v e r s e u n e s e c o n d e d o s e d e p y r o g a l l a t e d e p o t a s s e . T o u s 

c e s r éac t i f s s e d i s s o l v e n t d a n s l ' e a u d u f l acon . 

Enf in d a n s l ' e n t o n n o i r on v e r s e d u p r o t o c h l o r u r e d e c u i v r e a m m o n i a 

cal, o n fait e n c o r e la m ê m e o p é r a t i o n q u e c i - d e s s u s , e t o n a l ' o x y d e d e 

c a r b o n e . O n a j o u t e d e u x fois d u p r o t o c h l o r u r e p o u r ê t r e c e r t a i n d e 

l ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e , e n a y a n t s o i n d e b i e n a g i t e r . 

On voi t q u ' a v e c ce t a p p a r e i l on p e u t fa i re l e s m ê m e s a n a l y s e s q u ' a v e c 

l ' a p p a r e i l O r s a t . Il fau t avo i r so in , a p r è s u n e a n a l y s e d e g a z , d e b i e n 

l a v e r l ' a p p a r e i l a v a n t d ' e n r e c o m m e n c e r u n e a u t r e e t d e c h a n g e r à 

c h a q u e fois l ' e a u d u f l acon . 

Cet a p p a r e i l e s t c o n s t r u i t p a r D é m i c h e l . 

Les g a z d e c o m b u s t i o n d e la h o u i l l e , o u t r e l ' a c ide c a r b o n i q u e , l ' o x y d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d e c a r b o n e , l ' o x y g è n e e t l ' azo te , c o n t i e n n e n t a u s s i d e s h y d r o c a r b u r e s . 

On a pa r fo i s i n t é r ê t à l e s d o s e r , s u r t o u t , p a r e x e m p l e , d a n s l e s g a z d e 

g a z o g è n e d e s f o u r s à c h a u x . 

Léo Vignon a modi f i é l ' a p p a r e i l O r s a t p o u r fa i re c e t t e a n a l y s e (fig.171). 

A la s u i t e d e s c l o c h e s d ' a b s o r p t i o n il a m i s u n e u d i o m è t r e d a n s l e q u e l 

o n i n t r o d u i t l e g a z d é b a r r a s s é d e s é l é m e n t s d o s é s d a n s l e s t ro i s c l o c h e s 

p r é c é d e n t e s . D a n s ce t e u d i o m è t r e o n fait p a s s e r e n o u t r e d e l ' o x y g è n e , 

Fig. 171. 

e t a u b e s o i n u n m é l a n g e d ' o x y g è n e e t d ' h y d r o g è n e (H* -f- 0 ) p o u r fac i 

l i t e r la d é t o n a t i o n . Une p e t i t e b o b i n e e s t a d j o i n t e à l ' a p p a r e i l . 

La s é r i e d ' o p é r a t i o n s à fa i re e s t la s u i v a n t e : 

1° D é t e r m i n a t i o n d e s e s p a c e s n u i s i b l e s , r a m p e à r o b i n e t s e t t u b u 

l u r e s ; c e t t e d é t e r m i n a t i o n s e fait e n m e t t a n t d e l ' a i r d a n s le m e s u r e u r 

e t a b s o r b a n t l ' o x y g è n e d e t o u t le s y s t è m e . On t r o u v e r a d a n s l e m e s u 

r e u r p l u s d ' a z o t e q u e n e c o m p o r t e l ' a i r y i n t r o d u i t . La d i f fé rence d o n 

n e r a le v o l u m e d ' a i r c o n t e n u d a n s l e s e s p a c e s n u i s i b l e s ; 

2° A n a l y s e d e s g a z c o m m e d a n s l ' a p p a r e i l O r s a t ; 
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3° I n t r o d u c t i o n d e l ' o x y g è n e . O n c o m m e n c e p a r r a m e n e r ce qu i r e s t e 

d e s gaz d a n s le m e s u r e u r . On e n e x p u l s e u n e p a r t i e s'il e s t n é c e s s a i r e , 

de m a n i è r e à l a i s s e r a s s e z d e p l a c e p o u r q u e , e n a s p i r a n t d e l ' o x y g è n e , 

le r a p p o r t d e s g a z e t d e l ' o x y g è n e f a s s e u n m é l a n g e d é t o n a n t , so i t 

e n v i r o n 30 v o l u m e s d ' o x y g è n e p o u r 100 v o l u m e s d e g a z s i ceux-c i s o n t 

p a u v r e s . De p l u s il f au t a u s s i l a i s s e r la p l a c e p o u r a j o u t e r le m é l a n g e d e 

( H ' - f - O ) 30 

L ' o x y g è n e e t le m é l a n g e (FT -f- 0 ) s o n t i n t r o d u i t s p a r a s p i r a t i o n c o m m e 

on le fait p o u r le g a z à a n a l y s e r . I ls on t é t é a u p r é a l a b l e a n a l y s é s d a n s 

l ' a p p a r e i l p o u r e n b i e n c o n n a î t r e la c o m p o s i t i o n ; 

4° P a s s a g e d u m é l a n g e d a n s l ' e u d i o m è t r e . Ce p a s s a g e s e fait a u 

m o y e n d ' u n a u t r e f lacon s e m b l a b l e à c e l u i q u i e s t p r è s d u m e s u r e u r 

d a n s l ' a p p a r e i l O r s a t , m a i s qu i e s t p l e in d e m e r c u r e , e t q u i e s t r e l i é p a r 

u n t u b e e n c a o u t c h o u c r é s i s t a n t à la b a s e d e l ' e u d i o m è t r e . O n fait p a s 

se r p l u s i e u r s fois d e s u i t e le g a z d u m e s u r e u r d a n s l ' e u d i o m è t r e e t 

r é c i p r o q u e m e n t , p o u r o p é r e r le m é l a n g e ; 

5° D é t o n a t i o n . On fait p l u s i e u r s d é t o n a t i o n s s u c c e s s i v e s , p o u r n e p a s 

avo i r u n e d é t o n a t i o n t r o p fo r t e . On p r e n d d o n c l e gaz p a r p o r t i o n s d a n s 

l ' e u d i o m è t r e e t o n fai t u n e p r e m i è r e d é t o n a t i o n ; p u i s u n e s e c o n d e s u r 

u n e a u t r e p o r t i o n , j u s q u ' à ce q u ' o n ai t b i e n b a l a y é t o u s l e s e s p a c e s 

n u i s i b l e s . T o u t e s ces d é t o n a t i o n s d o i v e n t ê t r e fa i tes e n l a i s s a n t b a i s s é 

le flacon à m e r c u r e d e m a n i è r e à d é t e n d r e l e s g a z au m o m e n t d e l ' exp lo 

s ion, la d é t o n a t i o n e s t a i n s i m o i n s fo r te ; 

6" Ca lcu l s . S u i v a n t la n a t u r e d e s g a z a n a l y s é s on t i e n t c o m p t e d e ce 

q u e : 

CO + O = C O 2 

2 vol. 1 vol. 2 vol. 

GK"~h O" = C O 2 + 2 H 2 0 ( l iquide) . 

2 vol. 4 vol. 2 vol. 

I I 2 -f- O = I P O (liquide). 

2 vol. 1 vol. 

On t i e n t c o m p t e a u s s i d e s e s p a c e s n u i s i b l e s q u i c o n t e n a i e n t d e s g a z 

à a n a l y s e r e t o n c a l c u l e d ' a p r è s la c o n t r a c t i o n o b s e r v é e à l ' e u d i o m è t r e 

la q u a n t i t é d e g a z d i s p a r u e . Ce ca l cu l , s a n s ê l r e difficile e s t a s s e z l o n g . 

On o b t i e n t a i n s i t o u s l e s g a z , e t e n f a i s a n t v a r i e r la q u a n t i t é d e d é t o n a n t 

e t d ' o x y g è n e o n a r r i v e m ê m e à d é t e r m i n e r le r a p p o r t e n t r e les é l é 

m e n t s H e t CH* c o n t e n u s d a n s l e s g a z . 

Cet a p p a r e i l , c o m m e l ' a p p a r e i l O r s a t , e s t c o n s t r u i t p a r D e m i c h e l . 

De Riddcr a c o m p o s é t o u t e u n e i n s t a l l a t i o n p o u r fa i re l ' é c h a n t i l l o n 

n a g e e t l ' a n a l y s e d e s g a z d e c o m b u s t i o n d e s g é n é r a t e u r s . 
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S o n a s p i r a t e u r e s t u n p e t i t g a z o m è t r e d ' u n e d o u z a i n e d e l i t r e s , com

p o s é d ' u n s e a u p l e i n d ' e a u d a n s l e q u e l p l o n g e u n e c loche é q u i l i b r é e 

p a r u n c o n t r e p o i d s . C e t t e c l o c h e p o r t e à sa p a r t i e s u p é r i e u r e u n e 

o u v e r t u r e q u i e s t r e l i é e p a r u n t u b e flexible a v e c le t u y a u d ' a s p i r a t i o n 

d a n s l e s c a r n e a u x d e s g é n é r a t e u r s . E n t r e la c l o c h e e t l e t u y a u se t r o u v e 

u n e p e t i t e b o u t e i l l e e n v e r r e à m o i t i é p l e i n e d ' e a u d a n s l a q u e l l e p l o n g e 

le t u y a u d e g a z a v a n t d e se r e n d r e d a n s la c l o c h e . Il e n r é s u l t e q u e le 

g a z b a r b o t e d a n s l ' e a u a v a n t d ' a l l e r d a n s le g a z o m è t r e , e t q u e l 'on 

p e u t vo i r l ' i m p o r t a n c e d e ce b a r b o t a g e e t r é g l e r l ' a s p i r a t i o n d e m a n i è r e 

à c e q u e le g a z n ' a r r i v e q u e b u l l e à b u l l e . P o u r p r o v o q u e r l ' a s p i r a t i o n 

o n n ' a q u ' à c h a r g e r le c o n t r e p o i d s d e la q u a n t i t é n é c e s s a i r e p o u r o b 

t e n i r r e m p l i s s a g e d e l a c loche e n u n t e m p s d é t e r m i n é q u i e s t g é n é r a 

l e m e n t 12 h e u r e s . A u - d e s s u s d e la p e t i t e b o u t e i l l e e s t u n r o b i n e t qu i 

s e r t à p a r f a i r e le r é g l a g e d e l ' a s p i r a t i o n . 

O n p r é l è v e d o n c a i n s i u n é c h a n t i l l o n c o r r e s p o n d a n t a u t r ava i l d e tou t 

u n p o s t e d e c h a u f f e u r s . 

Q u a n d o n v e u t a n a l y s e r le g a z , i l suffit d e f e r m e r le p e t i t r o b i n e t au-

d e s s u s d e la p e t i t e b o u t e i l l e , d e s o u l a g e r le c o n t r e p o i d s , d ' o u v r i r u n 

a u t r e r o b i n e t q u i se t r o u v e s u r la c l o c h e , e t q u i se t e r m i n e p a r u n caou t 

c h o u c c o r r e s p o n d a n t a v e c l ' a p p a r e i l d ' a n a l y s e . 

L ' a s p i r a t e u r d e R i d d e r c o n t i e n t à l ' i n t é r i e u r d e l a c l oche u n flotteur 

q u i e n a p r e s q u e le d i a m è t r e , e t q u i e m p ê c h e le c o n t a c t d u g a z avec 

l ' e a u . On d i m i n u e a in s i c o n s i d é r a b l e m e n t l e s c h a n c e s d e so lub i l i t é d u 

g a z d a n s l ' e a u . 

D e p l u s l ' a s p i r a t i o n d a n s le c a r n e a u s e fait a u m o y e n d ' u n t u b e e n 

fer p e r c é d e t r o u s . A u - d e s s u s d u t u b e , à la s o r t i e d u c a r n e a u , s e t r o u v e 

u n p e t i t a p p a r e i l c o m p o s é d ' u n t u b e e n v e r r e a s s e z l a r g e , r e m p l i d e 

l a i n e d e v e r r e . Ce t te d i s p o s i t i o n e s t d e s t i n é e à a r r ê t e r la s u i e q u i p o u r -

r a i l o b s t r u e r l e s t u y a u x . D a n s l ' i n t é r i e u r d e ce m a n c h o n d e v e r r e se 

t r o u v e e n o u t r e u n p e t i t f lacon d a n s l e q u e l p l o n g e le t u y a u d ' a s p i r a t i o n , 

e t q u i e s t r e m p l i de c h l o r u r e d e c a l c i u m f o n d u p o u r d e s s é c h e r le gaz 

a s p i r é . C 'es t d o n c d u g a z s ec q u i se r e n d d a n s l a c l o c h e . 

L ' a p p a r e i l q u i s e r t à fa i re l ' a n a l y s e d u g a z p e u t ê t r e l ' a p p a r e i l O r s a t . 

Mais d e R i d d e r e m p l o i e l ' a p p a r e i l I l e m p e l . Il s e c o m p o s e d e d e u x b u 

r e t t e s , d o n t l ' u n e g r a d u é e , r e l i é e s e n t r e e l les p a r u n t u b e en c a o u t c h o u c . 

La b u r e t t e g r a d u é e s e r t à m e s u r e r le g a z , l ' a u t r e est p l e i n e d ' e a u , e t en 

l ' é l e v a n t à u n e c e r t a i n e h a u t e u r a u - d e s s u s d e la p r e m i è r e on emp l i t 

cel le-ci d ' e a u j u s q u ' e n h a u t o ù s e t r o u v e u n r o b i n e t . Si ce r o b i n e t 

c o r r e s p o n d a v e c l ' a s p i r a t e u r , e n o u v r a n t l e r o b i n e t e t r a b a i s s a n t la 

b u r e t t e à e a u , o n e m p l i t d e g a z à a n a l y s e r la b u r e t t e g r a d u é e . C'est la 

m a n œ u v r e d é j à d é c r i t e p o u r l ' a p p a r e i l O r s a t . 
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L o r s q u ' u n a l ' é c h a n t i l l o n d e g a z , on a t t a c h e à l ' é p r o u v e t t e u n e a m 

p o u l e d e f o r m e s p é c i a l e r e m p l i e d e p o t a s s e à 36" B a u m e . On y fait p a s s e r 

le g a z à a n a l y s e r p a r le m o u v e m e n t d e la b u r e t t e à e a u . La p o t a s s e e s t 

c h a s s é e d a n s u n r é s e r v o i r q u i s u r m o n t e l ' a m p o u l e . L ' ac ide c a r b o n i q u e 

s ' a b s o r b e . O n r a m è n e la p o t a s s e à sa p o s i t i o n p r i m i t i v e , e t o n lit s u r la 

b u r e t t e la q u a n t i t é d e CO' q u e c o n t e n a i t le g a z . 

On r e c o m m e n c e e n s u i t e a v e c u n e a u t r e a m p o u l e a n a l o g u e p o u r l 'O, 

p u i s avec u n e a u t r e p o u r le GO. 

C 'es t d o n c u n p e t i t a p p a r e i l O r s a t d o n t l e s é l é m e n t s s o n t s é p a r é s a u 

l i eu d ' ê t r e r é u n i s s u r u n m ê m e s u p p o r t . On v a n t e b e a u c o u p ce t a p p a r e i l , 

m a i s n o u s n e v o y o n s p a s s a s u p é r i o r i t é s u r l e s a u t r e s . 

g 6. — B a t t e r i e s s c i n d é e s . 

On a b e a u c o u p p r é c o n i s é l ' e m p l o i de d e u x b a t t e r i e s d e g é n é r a t e u r s 

e n s u c r e r i e , l ' u n e à h a u t e p r e s s i o n e t l ' a u t r e à b a s s e p r e s s i o n . La p r e 

m i è r e s e r v i r a i t à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m a c h i n e s , l ' a u t r e à la c u i t e e t a u x 

chauf fages . 

N o u s c r o y o n s q u e c e t t e d i s p o s i t i o n p e u t ê t r e u t i l e d a n s c e r t a i n s c a s 

e t a b s o l u m e n t i n u t i l e d a n s d ' a u t r e s . 

Elle e s t u t i l e d a n s l e s u s i n e s m o n t é e s à t r ip le-ef fe t o r d i n a i r e p a r l e s 

v i eux p r o c é d é s , a v e c d e s m a c h i n e s p r e s q u e s a n s d é t e n t e , c o n s o m m a n t 

40 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r e t p l u s p a r c h e v a l - h e u r e , m a c h i n e s q u i s e 

m u l t i p l i e n t t e l l e m e n t d a n s n o s s u c r e r i e s d e p u i s l ' i n v e n t i o n d e s p o m p e s 

à m o t e u r d i r e c t q u i c o n s o m m e n t 44 k i l o g r a m m e s a u m o i n s d e v a p e u r 

c o m m e S c h m i d t l 'a c o n s t a t é . 

T o u t e s c e s m a c h i n e s f o u r n i s s e n t u n e t e l l e q u a n t i t é de v a p e u r d e 

r e t o u r q u e l ' on e s t t r è s s o u v e n t ob l igé d ' e n p e r d r e s u r le toi t , ce q u i 

r e p r é s e n t e u n e p e r t e s è c h e c o n s i d é r a b l e . 

D a n s l e s u s i n e s , si l es g é n é r a t e u r s f o u r n i s s a i e n t d e la v a p e u r à 6 k i lo 

g r a m m e s a u l i e u d e 4, p o u r p r o d u i r e la m ô m e force m o t r i c e il e n f a u d r a i t 

4 
s e n s i b l e m e n t 0,66, so i t 66 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r a u l i e u d e 100 , 

soi t é c o n o m i e d ' u n t i e r s , e t d a n s ce c a s , o n n ' é c h a p p e r a i t p l u s d e 

v a p e u r d e h o r s . 

D ' a u t r e p a r t , a v e c le m o n t a g e a n t i q u e d o n t n o u s p a r l o n s , e t q u i e x i s t e 

e n c o r e d a n s u n t r è s g r a n d n o m b r e d e n o s s u c r e r i e s , t o u t e s l e s fois q u e 

l ' on m e t u n e c u i t e e n r o u t e , on fai t b a i s s e r la p r e s s i o n a u x g é n é r a t e u r s , 

d ' où p e r t u r b a t i o n d a n s t o u t le t r a v a i l , e t o b l i g a t i o n a u x c h a u f f e u r s d e 

fo rce r m o m e n t a n é m e n t l e u r s f eux , d ' o u v r i r l e u r s r e g i s t r e s p o u r f o r ce r 

le t i r a g e , e n déf in i t ive , s e c o n d e p e r t e s è c h e d e c h a r b o n . C 'es t p o u r q u o i 
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l 'on a vu f r é q u e m m e n t d e s s u c r e r i e s b r û l e r 200 k i l o g r a m m e s d e c h a r 

b o n p a r t o n n e d e b e t t e r a v e s . 

I l e s t é v i d e n t q u e , d a n s ce c a s , si l ' on ava i t d e s g é n é r a t e u r s s p é c i a u x 

p o u r la c u i t e e t l e s c h a u f f a g e s , s 'il y a p e r t u r b a t i o n ce n e s e r a q u e s u r 

l a m o i t i é d e la p r o d u c t i o n d e v a p e u r , d ' o ù p e r t e m o i t i é m o i n d r e . 

La d iv i s ion d e la b a t t e r i e e n d e u x t r o n ç o n s p r o p o r t i o n n e l s à la q u a n 

t i t é d e v a p e u r à f o u r n i r e s t d o n c u n e e x c e l l e n t e c h o s e d a n s ce c a s , la 

p r e m i è r e m a r c h a n t à h a u t e p r e s s i o n p o u r c o n s o m m e r m o i n s d e v a p e u r 

d a n s l e s m a c h i n e s . 

A q u e l l e p r e s s i o n d e v r a m a r c h e r la s e c o n d e b a t t e r i e ? C'es t là q u e les 

a u t e u r s n e s o n t p a s d ' a c c o r d . 

L e s u n s p r é t e n d e n t q u e ces g é n é r a t e u r s d o i v e n t m a r c h e r à t r è s b a s s e 

p r e s s i o n , 3 k i l o g r a m m e s p a r e x e m p l e ; e t i ls p a r t e n t d e ce f a u x p r i n 

c ipe q u e la v a p e u r à S k i l o g r a m m e s , r a m e n é e à 3 k i l o g r a m m e s d a n s les 

s e r p e n t i n s d e la cu i t e , s e c o n d e n s e p a r t i e l l e m e n t p a r c e q u ' e l l e s e d é t e n d , 

d ' o ù p e r t e d e v a p e u r . C 'es t u n e e r r e u r p r o f o n d e . C e u x q u i o n t d i t (et 

m ê m e écr i t ) d e p a r e i l l e s c h o s e s c o n f o n d e n t d e u x p h é n o m è n e s d i s t i n c t s 

s u r l e s q u e l s n o u s n o u s s o m m e s é t e n d u s d a n s la t h é o r i e d e l ' é v a p o r a t i o n . 

D a n s c e c a s , il y a d é t e n t e s a n s p r o d u c t i o n d e t r a v a i l e x t é r i e u r , d o n c 

s u r c h a u f f a g e d e l a v a p e u r , e t n o n r e f r o i d i s s e m e n t ; d o n c , il n ' y a p a s de 

p e r t e d e c a l o r i e s d e ce fa i t . Il n ' y a p e r t e de c a l o r i e s e t c o n d e n s a t i o n 

q u e l o r s q u ' i l y a d é t e n t e a v e c p r o d u c t i o n d e t r a v a i l e x t é r i e u r , c o m m e 

d a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r . 

Il n ' y a d o n c p a s de r a i s o n p l a u s i b l e d e ce fait d ' a v o i r d e s g é n é r a t e u r s 

à 3 k i l o g r a m m e s p l u t ô t q u e 5. G a g n e - t - o n q u e l q u e c h o s e à a v o i r 3 k i lo

g r a m m e s a u l i e u d e o ? T h é o r i q u e m e n t o u i , c a r la v a p e u r à 5 k i lo 

g r a m m e s c o n t i e n t 6o3 c a l o r i e s , t a n d i s q u ' à 3 k i l o g r a m m e s el le n ' e n 

r e n f e r m e q u e 647, soi t 8 c a l o r i e s p a r k i l o g r a m m e d e v a p e u r , c e qu i fait 

e n v i r o n 1,2 %. D o n c , il fau t b r û l e r 1,2 % d e p l u s d e e h a r b o n p o u r fa i re 

m o n t e r la p r e s s i o n d e 3 à S. P r a t i q u e m e n t 1 à 2 % d e c h a r b o n d e p l u s 

o u d e m o i n s e s t i m p o s s i b l e à vo i r , à c a u s e d e l ' i n c o n s t a n c e d e s f e u x e n 

s u c r e r i e , su rLou t d a n s la b a t t e r i e c h a r g é e d ' a l i m e n t e r la c u i l e . 

Or , à n o t r e a v i s , c ' e s t u n e f a u t e d ' a v o i r u n e t r o p b a s s e p r e s s i o n , e t 

voic i p o u r q u o i . 

Un g é n é r a t e u r d e v a p e u r à g r a n d v o l u m e d ' e a u , c o m m e s o n t l e s 

c h a u d i è r e s s e m i - t u b u l a i r e s o u à b o u i l l e u r s , e s t u n r é s e r v o i r d e v a p e u r 

e m m a g a s i n é e d a n s l ' e a u ; ca r , si l ' on m a r c h e à S k i l o g r a m m e s e t q u e l 'on 

p r e n n e s u b i t e m e n t d e la v a p e u r e n su f f i s an t e q u a n t i t é p o u r a b a i s s e r l a 

p r e s s i o n à 3, c h a q u e k i l o g r a m m e d ' e a u c o n t e n u d a n s la c h a u d i è r e 

a b a n d o n n e r a i m m é d i a t e m e n t 8 c a l o r i e s , e t l 'on a u r a u n e s u r p r o d u c t i o n 

i m m é d i a t e d e v a p e u r q u i s e r t d e volant d a n s l e t r a v a i l . Or, j u s t e m e n t , 
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d a n s le c a s p r é s e n t , si l ' on m e t u n e c u i t e e n r o u t e , o n a b a i s s e s o u d a i 

n e m e n t la p r e s s i o n , e t si l ' on n ' a p a s d e v o l a n t , on se t r o u v e b i e n t ô t 

n ' a v o i r p l u s a s s e z d e v a p e u r p o u r t r a v a i l l e r . P o u r se r a t t r a p e r d e 3 à 

5 k i l o g r a m m e s , il suffit d e q u e l q u e s p e l l e t é e s d e c h a r b o n , s u r t o u t q u a n d 

le chau f f eu r e s t p r é v e n u , t a n d i s q u e p o u r f o u r n i r c o n s t a m m e n t 3 k i l o 

g r a m m e s se lon la c o n s o m m a t i o n i r r é g u l i è r e d e l ' u s i n e , o n doi t f o r ce r 

l es f e u x à c e r t a i n s m o m e n t s e t l e s c o u v r i r à d ' a u t r e s . N o u s c r o y o n s 

d o n c , d a n s ce c a s s p é c i a l , qu ' i l v a u t m i e u x a v o i r 5 k i l o g r a m m e s q u e 3 

d a n s la s e c o n d e b a t t e r i e d e g é n é r a t e u r s . 

De p lu s , 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r à 5 o c c u p e u n v o l u m e d e 362 m è t r e s 

c u b e s t a n d i s q u ' à 3 s o n v o l u m e e s t d e 586. La q u a n l i t é d e v a p e u r e m m a 

g a s i n é e a u - d e s s u s d e l ' e a u d a n s l e s c h a u d i è r e s e s t d o n c u n e fois e t d e u x 

t i e r s p l u s g r a n d e e n v i r o n a v e c h a u t e q u e b a s s e p r e s s i o n , ce q u i e s t e n c o r e 

u n pe t i t v o l a n t d e v a p e u r qu i n ' e s t p a s n é g l i g e a b l e . Enf in , la s e c t i o n 

d e s t u y a u x a v e c la b a s s e p r e s s i o n do i t ê t r e d a n s l e r a p p o r t d e s vo

l u m e s , ce q u i e x i g e u n e b i e n p l u s g r o s s e t u y a u t e r i e a v e c l e s g é n é 

r a t e u r s à 3 q u ' a v e c c e u x à 5 k i l o g r a m m e s . 

T o u s c e s fai ts m i l i t e n t e n f a v e u r d ' u n e b a t t e r i e à 5 k i l o g r a m m e s e t 

p l u s p o u r l e s g é n é r a t e u r s c h a r g é s d e la c u i t e e t d e s c h a u f f a g e s . 

Voici d o n c le cas où d e u x b a t t e r i e s d e g é n é r a t e u r s d o i v e n t d o n n e r de 

b o n s r é s u l t a t s , e t , d e fai t , l e s s u c r e r i e s q u i s e s o n t m o n t é e s a i n s i s ' en 

s o n t t o u j o u r s b i e n t r o u v é . 

Ma i s d a n s l e s u s i n e s m o d e r n e s , a v e c chau f f ages à effets m u l t i p l e s , 

ce s c i n d a g e e s t c o m p l è t e m e n t i n u t i l e , p u i s q u e t o u t e la v a p e u r p a s s e p a r 

le quadrup le -e f fe t , soi t q u ' e l l e p r o v i e n n e d e s m a c h i n e s , so i t q u ' e l l e p a s s e 

d i r e c t e m e n t d a n s le p r e m i e r c o r p s . D a n s ces s u c r e r i e s le t r a v a i l a u x 

g é n é r a t e u r s e s t a b s o l u m e n t r é g u l i e r à t o u t e h e u r e d u j o u r o u d e la n u i t , 

j a m a i s d ' à - c o u p n i d e s u r p r i s e , la q u a n t i t é d e v a p e u r à f o u r n i r é t a n t 

a b s o l u m e n t i d e n t i q u e e n t o u s l e s i n s t a n t s . T e l l e m e n t , q u e d a n s c e c a s , 

on p e u t e m p l o y e r t o u s l e s t y p e s d e g é n é r a t e u r s i n d i s t i n c t e m e n t , m ê m e 

les m u l t i t u b u l a i r e s c o m m e De N a e y e r e t a u t r e s . 

N o u s a v o n s d i t q u e c e r t a i n e s u s i n e s a v a i e n t t r o u v é u n e g r a n d e é c o 

n o m i e à s c i n d e r l e u r b a t t e r i e d e g é n é r a t e u r s en d e u x , d o n t l ' u n e à 

h a u t e p r e s s i o n . Mais le c a s n ' e s t p a s g é n é r a l . S c h m i d t , d a n s p l u s i e u r s 

s é r i e s d ' e s s a i s fa i ts s u r d e u x s u c r e r i e s n ' a o b s e r v é a u c u n e é c o n o m i e , 

C'est q u e p r o b a b l e m e n t ces s u c r e r i e s a v a i e n t u n e b o n n e m a r c h e , é t a i e n t 

for tes e n g é n é r a t e u r s , e t n e s e r e s s e n t a i e n t p a s d e s à - c o u p s d e la c u i t e , 

le t r a v a i l e t l a s u r v e i l l a n c e y é t a n t b i e n d i r i g é s . D a n s ce c a s , p o u r q u o i 

s ' e m b a r r a s s e r d e d e u x b a t t e r i e s , d e u x t u y a u t e r i e s d i s t i n c t e s , e t c . ? On 

voit d o n c q u e le c a s n ' e s t p a s d u t o u t g é n é r a l . 

L o r s q u e d e u x b a t t e r i e s d e g é n é r a t e u r s s o n t à p r e s s i o n s d i f f é r e n t e s , 
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i l e s t b o n d e m e t t r e e n t r e l e s d e u x u n déverseur d e v a p e u r q u i f a s se 

r e n t r e r l e s v a p e u r s e n e x c è s d e la b a t t e r i e à h a u t e p r e s s i o n d a n s la 

b a t t e r i e à b a s s e p r e s s i o n . N o u s a v o n s e m p l o y é , a v e c a v a n t a g e , p o u r ce t 

u s a g e , l e s d é L e n d e u r s L é g a t , m a i s e n r e n v e r s a n t l e u r f o n c t i o n n e m e n t , 

f a i s a n t e n t r e r la v a p e u r p a r la t u b u l u r e d e s t i n é e o r d i n a i r e m e n t à la 

s o r t i e . Se lon n o u s , c e s o n t l e s d é v e r s e u r s les p l u s s e n s i b l e s d e t o u s . 

Fig. 172. 

Il e s t u t i l e d ' a v o i r s u r s e s c h a u d i è r e s d e s s o u p a p e s d e s û r e t é à g r a n d 

d é b i t , c o m m e l e s s o u p a p e s D u l a c (f ig. 172-173) d o n t n o u s a v o n s d é c r i t 

l e l o n c t i o n n e m e n t p r é c é d e m m e n t (p . 585) . Car si u n e g r o s s e m a c h i n e 

s ' a r r ê t e , c o m m e cel le d e la diffusion p a r e x e m p l e , il f a u t p o u v o i r é v a c u e r 

r a p i d e m e n t l ' e x c è s f o r t u i t d e la v a p e u r . 

Enf in , n o u s c o n s e i l l o n s , l o r s q u e l ' on n ' a q u ' u n e s e u l e b a t t e r i e à h a u t e 

Fig. 173. 

p r e s s i o n , d ' e m p l o y e r d e s d é t e n d e u r s e n t r e la b a t t e r i e e t l e s c h a u f f a g e s , 

la c u i t e p a r e x e m p l e , p o u r ê t r e c e r t a i n d e n ' a v o i r j a m a i s d a n s l e s s e r p e n 

t i n s q u ' u n e p r e s s i o n m o d é r é e i n c a p a b l e d e les fa i re s a u t e r . Le d é t e n d e u r 

L é g a t q u e n o u s e m p l o y o n s d e p r é f é r e n c e p a r c e q u e c ' e s t p o u r a i n s i d i r e le 

p è r e d e t o u s les a u t r e s e t qu ' i l a é t é t o r t b i e n é t u d i é p a r s o n i n v e n t e u r , 

e s t c o n s t r u i t d e l à m a n i è r e s u i v a n t e : 

La figure 174 le r e p r é s e n t e e n c o u p e , e t la figure 175 le fait vo i r d a n s 

s o n e n s e m b l e . 

La v a p e u r e n t r e e n E s o u s g r a n d e p r e s s i o n , e t s o r t e n S a v e c la p r e s 

s ion p l u s fa ible q u e l 'on n e v e u t p a s d é p a s s e r . S u r son p a r c o u r s , el le 
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r e n c o n t r e u n e s o u p a p e é q u i l i b r é e D q u i e s t a c t i o n n é e p a r u n e m e m b r a n e 

m é t a l l i q u e e x t e n s i b l e M, a u m o y e n d e la t i g e F . C 'es t la p r e s s i o n la p l u s 

faible e x i s t a n t d a n s l ' a p p a r e i l q u i a c t i o n n e la m e m b r a n e M, e t o u v r e e t 

f e r m e la s o u p a p e é q u i l i b r é e D, s u i v a n t le p l u s o u m o i n s d e v a p e u r 

n é c e s s i t é e e n S. D e s r e s s o r t s - b a l a n c e s GG', p l a c é s e x t é r i e u r e m e n t , e t 

a g i s s a n t é g a l e m e n t s u r la s o u p a p e D, s o n t r é g l é s a u m o y e n d u v o l a n t A' , 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la p r e s s i o n q u e l 'on d é s i r e e n S. 

Il r é s u l t e d e ce d i spos i t i f q u e , q u e l q u e g r a n d e q u e so i t la p r e s s i o n d e 

la v a p e u r p a s s a n t p a r la s o u p a p e , c e t t e v a p e u r n e s o r t j a m a i s q u ' a la 

p r e s s i o n m i n i m u m d é s i r é e . En s o r t e , q u e s i d u cô t é E s e t r o u v e n t d e s 

g é n é r a t e u r s à 6 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n , e t d u cô t é S d e s s e r p e n t i n s 

à 3 k i l o g r a m m e s , la s o u p a p e p e u t ê t r e r é g l é e d e m a n i è r e à ce q u e la 

v a p e u r à 6 k i l o g r a m m e s se d é t e n d e à 3 k i l o g r a m m e s a v a n t d ' e n t r e r d a n s 

ces s e r p e n t i n s . 

Cet a p p a r e i l , c o n s t r u i t a v e c g r a n d so in , n e p r é s e n t e a u c u n p r e s s e -

é t o u p e , c e q u i l u i d o n n e u n e s e n s i b i l i t é e x t r ê m e . 

Il y a c e r t a i n e s r è g l e s g é n é r a l e s à s u i v r e d a n s la d i s t r i b u t i o n d e la 

v a p e u r d a n s l ' u s i n e , q u e c e soi t d e la v a p e u r à h a u t e o u à b a s s e p r e s 

s ion , q u ' e l l e v i e n n e d i r e c t e m e n t d e s g é n é r a t e u r s a u x m a c h i n e s o u s e r -

Fig. 174. Fig. 175. 

§ 7 . — O b s e r v a t i o n s u r l a d is tr ibut ion de l a v a p e u r . 
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p e n t i n s , o u b i e n d u r é s e r v o i r d a n s l e q u e l on a c c u m u l e l e s r e t o u r s d e 

c e s m ê m e s m a c h i n e s p o u r s ' en s e r v i r d a n s l e t r ip le-ef fe t o u d a n s l e s 

t u r b i n e s . 

A u t a n t q u e p o s s i b l e , o n d e v r a s e s e r v i r d e v a p e u r s è c h e , c ' e s t - à - d i r e 

d é b a r r a s s é e d e l ' e a u e n t r a î n é e à l ' é t a t v é s i c u l a i r e , e t q u i , se d é p o s a n t 

d a n s l e s p a r t i e s b a s s e s d e la t u y a u t e r i e , d a n s les c y l i n d r e s d e s m a 

c h i n e s , e t c . , f o r c e n t à p u r g e r s o u v e n t c e s d i f f é ren t s p o i n t s . C 'es t p o u r 

q u o i l es g é n é r a t e u r s d e v r o n t ê t r e r é u n i s t o u s p a r u n c y l i n d r e o u ba l l on 

h o r i z o n t a l d ' a s s e z g r a n d d i a m è t r e , d u q u e l p a r t i r a la p r i s e d e v a p e u r 

g é n é r a l e . I l d e v r a ê t r e d i s p o s é d e te l le s o r t e q u e la r e n t r é e d e c e t l e 

e a u d a n s l e s g é n é r a t e u r s so i t fac i le . 

Le m e i l l e u r m o y e n , e n effet, d e s é c h e r u n e v a p e u r , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

v u d ' a i l l e u r s à p r o p o s d e s a p p a r e i l s à t r ip le -e f fe t , e s t d e la fa i re a r r i v e r 

d a n s u n e s p a c e a s s e z g r a n d p o u r q u e s a v i t e s s e so i t b r u s q u e m e n t r a l e n 

t i e ; d e la s o r t e , e n effet, l es c o r p s l o u r d s e n t r a î n é s s o u s l ' i n f luence d e 

c e t t e v i t e s s e t o m b e n t n a t u r e l l e m e n t a u s s i t ô t q u e la c a u s e d ' e n t r a î n e 

m e n t c e s s e . T e l s e r a d o n c le r ô l e d e s ballons q u e l 'on p l a c e r a a u x p o i n t s 

l es p l u s r a p p r o c h é s d e s l i e u x o ù l ' on a b e s o i n d e v a p e u r s è c h e . 

D ' a i l l e u r s p o u r a v o i r d e la v a p e u r s è c h e , s a n s primant;, c ' e s t -à -d i re 

s a n s e n t r a î n e m e n t d ' e a u , le p r e m i e r so in s e r a d ' a v o i r d e s g é n é r a t e u r s 

à g r a n d e s p a c e d e v a p e u r , p o u r la m ê m e r a i s o n q u e n o u s a v o n s r e c o m 

m a n d é l e s c a i s s e s d e t r ip le-effe t à h a u t e s c a l a n d r e s . Il f a u d r a a u s s i q u e 

le t r a v a i l d e l ' u s i n e so i t a u s s i r é g u l i e r q u e p o s s i b l e , c a r c ' e s t a u m o m e n t 

o ù l ' on o u v r e u n g r o s r o b i n e t d e v a p e u r , c o m m e c e l u i d e la cu i t e , q u e 

le p r i m a g e e s t l e p l u s c o n s i d é r a b l e . S o u s ce r a p p o r t le s y s t è m e Ri l l ieux 

d e c h a u f f a g e à effets m u l t i p l e s d e s j u s e t d e la c u i t e a s s u r e u n e r é g u 

l a r i t é p a r f a i t e d a n s la m a r c h e d e s g é n é r a t e u r s , e t g r a n d e faci l i té p a r 

c o n s é q u e n t p o u r les c h a u f f e u r s d ' é g a l i s e r t o u j o u r s l e u r s f e u x . Ce p r i n 

c ipe e s t d ' a i l l e u r s d ' a u t a n t p l u s v ra i q u e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n e s t à 

effets m u l t i p l e s p l u s n o m b r e u x . 

S c h m i d t a c o n s t a t é qu ' i l y a d e s c h a n c e s d ' e n t r a î n e m e n t d ' e a u d a n s 

l e s g é n é r a t e u r s d è s q u e la p r o d u c t i o n c o r r e s p o n d à e n v i r o n 400 k i l o 

g r a m m e s p a r h e u r e e t m è t r e c a r r é d e p l a n d ' e a u , e t à 600 k i l o g r a m m e s 

p a r h e u r e e t m è t r e c u b e d e c h a m b r e d e v a p e u r . D a n s les s e m i - t u b u -

l a i r e s , p o u r u n e p r o d u c t i o n m a x i m a d e 18 k i l o g r a m m e s p a r h e u r e e t 

m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e chauf fe , il faut q u e la s u r f a c e d e p l a n d ' e a u 

18 
m o y e n so i t é g a l e a u m o i n s à y-—- = 4 m , , 6 0 p o u r 100 m è t r e s c a r r é s d e s u r -

face d e chauffe , e t q u e le c u b e d e c h a m b r e d e v a p e u r so i t a u m o i n s d e 

18 
—— = 3 m è t r e s c u b e s p o u r 100 m è t r e s c a r r é s d e chauffe . Si le t y p e d e 
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c h a u d i è r e n e r é p o n d p a s à c e s d o n n é e s , o n d o i t r é d u i r e d ' a u t a n t l a 

p r o d u c t i o n d e v a p e u r . 

Enf in , l es b a l l o n s r e n d e n t s e r v i c e p o u r le c a s o ù l 'on a d e n o m b r e u x 

t u y a u x à b r a n c h e r s u r u n e c o n d u i t e g é n é r a l e d a n s d i f f é ren tes d i r e c 

t ions . En effet, on do i t t o u j o u r s é v i t e r l e s c o u d e s d a n s l e s c o n d u i t e s , e t 

m a l h e u r e u s e m e n t o n e s t o b l i g é t r o p s o u v e n t d e b r a n c h e r à a n g l e d r o i t 

d e s t u y a u x l e s u n s s u r l e s a u t r e s . Si d o n c o n r a l e n t i t la v i t e s s e d e la 

v a p e u r d a n s u n e c o n d u i t e p a r l ' i n t e r p o s i t i o n d ' u n b a l l o n , si l 'on b r a n c h e 

s u r ce b a l l o n Loutes l e s p r i s e s d e v a p e u r q u i d e v a i e n t s e r a t t a c h e r s u r 

ce t t e c o n d u i t e , on a u r a é v i t é d e l a s o r t e u n e p a r t i e d e la p e r t e d e c h a r g e 

d u e à la m u l t i p l i c i t é d e s c o u d e s à a n g l e d r o i t . 

D a n s le m ê m e o r d r e d ' i d é e s , on d e v r a , a u t a n t q u e p o s s i b l e , d i s p o s e r 

d e t u y a u x à g r a n d e s e c t i o n , à c a u s e d e la m u l t i p l i c i t é d e s c o u d e s q u e 

l 'on e s t ob l i gé d e l e u r fa i re fa i re d a n s l ' a m é n a g e m e n t q u e l q u e f o i s c o m 

p l iqué d e s s u c r e r i e s . N o u s a v o n s vu , e n effet, d a n s u n e f a b r i q u e , u n e 

m a c h i n e m e t t a n t e n m o u v e m e n t l e s t u r b i n e s , b e a u c o u p p l u s fo r te q u ' i l 

n ' a u r a i t fallu e n t o u t e a u t r e c i r c o n s t a n c e , e n t r a î n e r di f f ic i lement s a 

t r a n s m i s s i o n , le r é g u l a t e u r é t a n t t o u t o u v e r t , p a r c e q u ' e l l e s e t r o u v a i t 

à l ' e x t r é m i t é d e la c o n d u i t e g é n é r a l e e t q u e le t u y a u d e v a p e u r q u i la 

d e s s e r v a i t é t a i t d e t r o p p e t i t d i a m è t r e . On é t a i t ob l i gé d e p e r d r e s a 

v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t , s i n o n el le s ' a r r ê t a i t . Il e s t é v i d e n t q u e la p r e s 

sion in i t i a le d e la v a p e u r , q u i é t a i t d e 5 a t m o s p h è r e s d a n s l e s g é n é r a 

t e u r s , é t a i t a b a i s s é e a u m o i n s à 3 a t m o s p h è r e s , p e u t - ê t r e à 2 a u b o u t 

de la c o n d u i t e . 

Enfin, il e s t i n d i s p e n s a b l e q u e t o u s l e s b a l l o n s o u r é s e r v o i r s d e v a p e u r , 

t ou t e la t u y a u t e r i e g r o s s e e t p e t i t e , s o i e n t g a r n i s d e t r e s s e s d e pa i l l e 

ou de t o u t e a u t r e m a t i è r e i s o l a n t e à la p o r t é e d e l ' u s in i e r , p o u r é v i t e r 

les c o n d e n s a t i o n s . O n y g a g n e r a 20 % a u m o i n s d a n s la p u i s s a n c e p r o 

duc t r i ce d e la v a p e u r ; on v e r r a , e n effet, l ' i m m e n s e q u a n t i t é d ' e a u 

c o n d e n s é e q u e l 'on s e r a ob l igé d e p u r g e r d e s t u y a u x n o n g a r n i s , e t q u i 

d e v i e n d r a p r e s q u e n u l l e e n c a s c o n t r a i r e . Q u o i q u ' i l e n so i t , t o u t e s l e s 

c o n d u i t e s d e v a p e u r d e v r o n t , à l e u r e x t r é m i t é , ê t r e g a r n i e s d e r o b i n e t s 

p u r g e u r s , e t d a n s t o u s l e s p o i n t s o ù e l l es f e r o n t s i phon , c ' es t -à -d i re o ù 

elles s ' a b a i s s e r o n t a u - d e s s o u s d u n i v e a u g é n é r a l d e la t u y a u t e r i e . 

D a n s l ' i n s t a l l a t ion d ' u n e u s i n e , on d e v r a p l a c e r la sa l le d e s g é n é r a 

t e u r s e n u n te l p o i n t q u e la c o n d u i t e p r i n c i p a l e d e v a p e u r so i t la p l u s 

cou r t e e t p r é s e n t e le m o i n s d e c o u d e s p o s s i b l e . N o u s n e n o u s o c c u p e 

r o n s p a s ici d e la c o n d u i t e d e s g é n é r a t e u r s , c ' e s t u n e s c i ence à p a r t q u e 

doit p o s s é d e r le m é c a n i c i e n d e l ' u s i n e . Mais il faut q u e m é c a n i c i e n e t 

chauffeur c o n n a i s s e n t b i e n la m a r c h e d e l a s u c r e r i e , q u ' i l s ve i l l en t à c e 

q u e les foye r s s o i e n t g a r n i s s u f f i s a m m e n t p o u r q u e la d é p e n s e p e u 
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r é g u l i è r e d e v a p e u r d a n s l ' u s i n e n e les p r e n n e p a s a u d é p o u r v u , c o m m e 

ce la a r r i v e pa r fo i s l o r s q u e l 'on m e t e n r o u t e la c u i l e fai te a v e c la v a p e u r 

d i r e c t e . L ' u s i n e d e v r a d o n c en t o u t c a s , p o u r é v i t e r ces di f f icul tés , ê t r e 

fo r te e n v a p e u r . 

Q u a n t a u c h o i x d ' u n g é n é r a t e u r , on d e v r a r e c h e r c h e r c e u x q u i j o i g n e n t 

la s o l i d i t é , le facile c o n t r ô l e à l ' é c o n o m i e d u c o m b u s t i b l e . 

Le g é n é r a t e u r s i m p l e à b o u i l l e u r s , l e p l u s r u s t i q u e d e t o u s , e s t le 

p l u s e n c o m b r a n t e t le m o i n s é c o n o m i q u e ; c a r , s e l o n l e s a u t e u r s , o n 

a r r i v e d i f f ic i lement a v e c ce g e n r e d e g é n é r a t e u r s à fa i re p l u s d e 6 à 

7 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r k i l o g r a m m e d e h o u i l l e b r û l é e , t a n d i s 

q u ' o n e n fait 9 à 10 e t m ê m e 11 a v e c l e s g é n é r a t e u r s t u b u l a i r e s e t s e m i -

t u b u l a i r e s l e s p l u s p e r f e c t i o n n é s . Il y a d o n c g r a n d e é c o n o m i e d e com

b u s t i b l e à c h o i s i r l e s d e r n i e r s . 

Le g é n é r a t e u r t u b u l a i r e , f o r m e d e l o c o m o t i v e , c o m p l è t e m e n t i so l é e s t 

d ' u n m a n i e m e n t e t d ' u n c o n t r ô l e faci les ; l es g é n é r a t e u r s s e m i - t u b u l a i r e s 

s i m p l e s e t s e m i - t u b u l a i r e s à b o u i l l e u r s s o n t p l u s é c o n o m i q u e s , m o i n s 

e n c o m b r a n t s ; m a i s i ls son t e n c a s t r é s d a n s la m a ç o n n e r i e e t d e m a n d e n t 

p l u s d e s o i n s d a n s la m i s e e n r o u t e à c a u s e d e s d i l a t a t i o n s i n é g a l e s 

q u ' i l s s o n t s u j e t s à é p r o u v e r . 

Il y a b e a u c o u p d ' a u t r e s m o d è l e s r é u n i s s a n t l e s a v a n t a g e s d e ces dif

f é r e n t s g é n é r a t e u r s d a n s d e s p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s . O n p o u r r a , d a n s u n 

p a y s où l ' on a d e b o n s o u v r i e r s s o u s la m a i n , p r e n d r e l e s s e m i - t u b u 

l a i r e s l e s p l u s p e r f e c t i o n n é s ; m a i s d a n s l e s c o n t r é e s p l u s é l o i g n é e s d e s 

c e n t r e s , o ù l ' on confie p a r f o i s l e s g é n é r a t e u r s à d e s m a i n s p e u so i 

g n e u s e s e t p e u e x p é r i m e n t é e s , l e s t u b u l a i r e s o r d i n a i r e s s o n t p r é f é r a b l e s , 

e t m ê m e si le c o m b u s t i b l e e s t b o n m a r c h é , on d e v r a p r é f é r e r l e s g r a n d s 

g é n é r a t e u r s à b o u i l l e u r s . 

Enf in , n o u s f e r o n s m e n t i o n d u p r o c é d é Ri l l ieux q u i c o n s i s t e à u t i l i s e r 

la c h a l e u r p e r d u e d a n s l e s c a r n e a u x d e s g é n é r a t e u r s à b o u i l l e u r s p o u r 

chauf fer u n c o r p s t u b u l a i r e q u i d e v i e n t u n g é n é r a t e u r a b a s s e p r e s s i o n . 

Ce g é n é r a t e u r s e r t a l o r s d e r é s e r v o i r d e r e t o u r à t o u t e s l e s e a u x con 

d e n s é e s d e l ' u s i n e , j o u e le r ô l e d u b a l l o n d u t r ip le-effe t e t c ' e s t l u i q u i 

s e r t a u chau f f age d u t r iple-effet , de la c u i t e , m ê m e à d i f f é ren t s a u t r e s 

u s a g e s . On o b t i e n t a i n s i u n e g r a n d e é c o n o m i e d a n s l ' e m p l o i g é n é r a l d u 

c o m b u s t i b l e . 

Vapeurs et eaux de retour. — L ' é c h a p p e m e n t d e la v a p e u r d e t o u t e s 

l e s m a c h i n e s d e l ' u s i n e s e fai t p a r d e s t u y a u x q u i s o n t t o u s b r a n c h é s 

s u r u n g r o s t u y a u c e n t r a l , e n f o n t e g é n é r a l e m e n t , n o m m é conduite des 

vapeurs et eaux de retour. A ce t u y a u , s o n t a m e n é s a u s s i l e s r e t o u r s 

d e s s e r p e n t i n s d e t o u t e s les c h a u d i è r e s q u i e n s o n t p o u r v u e s , a i n s i q u e 
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d e s c h a u d i è r e s à c u i r e . Ce t t e c o n d u i t e , q u i e s t g é n é r a l e m e n t p a r a l l è l e 

à cel le de la v a p e u r d i r e c t e , v i e n t s e r e n d r e d a n s u n c y l i n d r e c los o u 

ballon, v e r t i c a l o u h o r i z o n t a l , d a n s l e q u e l s e d é v e r s e n t t o u t e s l e s e a u x 

de c o n d e n s a t i o n d e s s e r p e n t i n s . 

Ces e a u x s o n t o r d i n a i r e m e n t é v a c u é e s d u c y l i n d r e p a r e n b a s , a u 

m o y e n d ' u n g r a n d s i p h o n d e s t i n é à f a i r e é q u i l i b r e à la c o n t r e - p r e s s i o n 

q u ' é t a b l i t l ' é c h a p p e m e n t d e s m a c h i n e s , Ce p r o c é d é e s t m a u v a i s , p a r c e 

q u e la p r e s s i o n n ' e s t p a s t o u j o u r s c o n s t a n t e d a n s l e b a l l o n , e t si elle 

m o n t e a u de là d e la l i m i t e fixée p a r la l o n g u e u r d u s i p h o n , ce lu i -c i se 

v ide e t l a i s s e é c h a p p e r d e la v a p e u r . On e s t d o n c l i m i t é d a n s la m a r c h e 

d e s a p p a r e i l s p a r la l o n g u e u r d ' u n t u y a u , ce q u i n e do i t p a s ê t r e . Il e s t 

p r é f é r ab l e d ' é t a b l i r d a n s ce b a l l o n u n e s o u p a p e à f lo t t eu r q u i r è g l e l ' éva

cua t ion d e l ' e a u c o n d e n s é e a u fur e t à m e s u r e q u ' e l l e y afflue, e t m ê m e 

ce t te s o u p a p e d e v r a ê t r e te l le q u e la p r e s s i o n q u ' e l l e s u p p o r t e n ' e m p ê c h e 

p a s s o n f o n c t i o n n e m e n t . U n e s o u p a p e o r d i n a i r e n e v a u t d o n c r i e n ; u n 

papi l lon ou u n s y s t è m e é q u i l i b r é v a u t m i e u x . 

C'est d a n s ce c y l i n d r e q u e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n à effet m u l t i p l e 

pu i se la v a p e u r q u i l ' a l i m e n t e p a r u n e v a s t e t u b u l u r e e n fon te p l a c é e 

l a t é r a l e m e n t . C'est a u s s i s u r ce c y l i n d r e q u e se fait l ' e n t r é e d e v a p e u r 

d i r ec t e q u i r è g l e la m a r c h e d e s a p p a r e i l s . A la p a r t i e s u p é r i e u r e o n 

ins ta l l e u n e s o u p a p e c h a r g é e q u e l ' on o u v r e t o u t e s l e s fois q u e l ' on 

n ' é v a p o r e p a s e t q u i l a i s s e a l o r s é c h a p p e r l e s v a p e u r s d e r e t o u r d a n s 

l ' a t m o s p h è r e a u - d e s s u s d u toi t d e l ' u s i n e . 

Les e a u x d e r e t o u r q u i s ' é c h a p p e n t d u ba l lon s o n t r e c u e i l l i e s d a n s u n 

r é s e r v o i r o ù v i e n n e n t se j o i n d r e e n c o r e ce l les p r o v e n a n t d e s p u r g e u r s 

de t o u s les t u y a u x e t b a l l o n s i n t e r p o s é s d a n s la t u y a u t e r i e . Là e l l e s 

sont p r i s e s p a r la p o m p e a l i m e n t a i r e d e s g é n é r a t e u r s o u p a r ce l les d e s 

d ivers a t e l i e r s où o n l e s e m p l o i e . C o m m e l ' e a u d e s b a l l o n s e t d e s p u r 

g e u r s e s t à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e à c a u s e d e la p r e s s i o n s o u s l a q u e l l e 

elle se t r o u v e , si on la r e ç o i t d a n s u n ba l l on o u v e r t el le s 'y d é t e n d r a , e t 

on p e r d r a t o u t e la v a p e u r p r o v e n a n t d e c e t t e d é t e n t e , e t l 'on n e do i t e n 

p e r d r e nu l l e p a r t . Il e s t d o n c p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r u n r é s e r v o i r f e r m é , 

d 'y m a i n t e n i r u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e et d e le v ide r a u m o y e n d ' u n e 

p o m p e qu i r e f o u l e r a l ' e a u d i r e c t e m e n t a u x g é n é r a t e u r s . S u r ce r é s e r v o i r 

on n ' a u r a q u ' u n r o b i n e t f a i b l e m e n t o u v e r t d e s t i n é à l a i s s e r é c h a p p e r 

avec u n p e u d e v a p e u r l e s gaz n o n c o n d e n s a b l e s , e t l ' a i r q u i p o u r r a se 

t r o u v e r d a n s l e s c o n d u i t e s p u r g é e s . Le r o b i n e t e n v e r r a s u r le to i t d e 

l ' u s ine ce l é g e r é c h a p p e m e n t d e v a p e u r . D ' a i l l e u r s t o u t ce t a g e n c e m e n t 

es t b i e n s implif ié a v e c l e s c h a u f f a g e s à effets m u l t i p l e s . N o u s n e le c i t o n s 

q u e p o u r m é m o i r e , c a r il t e n d à d i s p a r a î t r e d e j o u r e n j o u r . 
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L I V R E DOUZIÈME 

CALCUL D E S D I M E N S I O N S D ' U N E U S I N E 

TRAITANT TROIS CENT MILLE KILOGRAMMES DE BETTERAVES 

PAR 2 4 HEURES 

Magasin à betteraves.— S e s d i m e n s i o n s v a r i e r o n t s u i v a n t la m é t h o d e 

de r é c e p t i o n d e l ' u s i n e . 

En F r a n c e e t e n B e l g i q u e on a c c u m u l e l e s b e t t e r a v e s d a n s la c o u r d e 

l 'us ine en g r a n d s t a s , q u e l ' on r e t o u r n e d e t e m p s e n t e m p s q u a n d la 

r ac ine c o m m e n c e à s ' a l t é r e r . C 'es t le p l u s m a u v a i s d e s s y s t è m e s . 

Q u a n d , d a n s la c o u r , o n a l e t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e , on fait l e s t a s 

su r le t r a n s p o r t e u r , l a i s s a n t d e s c h e m i n s e n t r e c h a c u n d e s a m a s c o r 

r e s p o n d a n t à u n c a n i v e a u ; c ' e s t m e i l l e u r . 

En R u s s i e , t o u t e s l e s u s i n e s p o s s è d e n t d e g r a n d s m a g a s i n s c lo s , 

appe lés Bourakovnia, d a n s l e s q u e l s on a c c u m u l e l e s b a t t e r a v e s p o u r 

deux j o u r s d e t r a v a i l a u m o i n s , t o u t le r e s t e é t a n t m i s e n s i los . 

Le v o l u m e o c c u p é p a r 300.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s e s t d ' e n 

viron 540 m è t r e s c u b e s . U n e B o u r a k o v n i a d e v r a d o n c avo i r e n v i r o n 

1.000 m è t r e s c u b e s p o u r ce t r a v a i l . 

Si l 'on fait d e g r a n d s t a s d a n s l e s c o u r s , si l e s r a c i n e s s o n t a c c u m u l é e s 

su r u n e h a u t e u r d e 2 m è t r e s , m a x i m u m q u e l 'on n e d e v r a i t p a s d é p a s s e r , 

il faut d o n c u n e s p a c e u t i l e d e 270 à 300 m è t r e s c a r r é s , so i t , p o u r f ixer 

les i d é e s , u n c a r r é d e 1 7 m , 3 2 0 d e c ô t é p a r j o u r n é e d e t r a v a i l . Ce t t e s u r 

face d e 300 m è t r e s s e r a m u l t i p l i é e p a r le n o m b r e d e j o u r s d e t r a v a i l 

p o u r l e q u e l on d e v r a fa i re sa p r o v i s i o n d a n s la c o u r , e t , r é c i p r o q u e m e n t , 

d a n s u n e c o u r d o n n é e , on p o u r r a c a l c u l e r a i n s i le n o m b r e d e j o u r s 

d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t q u e l ' on p o u r r a y a c c u m u l e r . 

A u t a n t q u e p o s s i b l e , l e s t a s d e v r o n t ê t r e s o u s h a n g a r s , à l ' a b r i d e 

la p lu ie , d u so le i l , e t s u r t o u t d e s g e l é e s . C 'es t u n e d é p e n s e , m a i s e l le 

est vi te a m o r t i e p a r le s u r p l u s d e r e n d e m e n t q u e l ' on e n r e ç o i t , s u r t o u t 

d a n s l e s a n n é e s difficiles o ù l e s g e l é e s n o c t u r n e s a l t e r n e n t a v e c l e 

soleil d a n s la j o u r n é e . 

Si l 'on fait d e s s i l o s , c o m m e d a n s t o u t l ' e s t d e l ' E u r o p e , c e s s i los 

a y a n t 3 m è t r e s à la b a s e e t l r a , 5 0 d e h a u t e u r , l e u r v o l u m e e s t é g a l à : 

2 m , 2 5 x L , L é t a n t l a l o n g u e u r d u s i lo . D è s l o r s 300.000 k i l o g r a m m e s 

de b e t t e r a v e s r e p r é s e n t e n t 240 m è t r e s d e l o n g u e u r d e s i lo . On s ' a r r a n g e 

o r d i n a i r e m e n t p o u r q u ' u n o u d e u x s i los r e p r é s e n t e n t le t r a v a i l d ' u n e 
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j o u r n é e . C o m m e il y a u n c h e m i n d e 2 m è t r e s t o u t a u t o u r d e s s i los , 

la s u r f a c e t o t a l e q u ' i l s o c c u p e n t p a r j o u r n é e d e t r a v a i l e s t d e 1.200 m è 

t r e s c a r r é s , s a n s c o m p t e r le g r a n d c h e m i n q u i p a s s e s u r le f ron t d e s 

s i l o s , p o u r l a i s s e r le p a s s a g e a u x v o i t u r e s q u i a m è n e n t l e s b e t t e r a v e s 

d e s c h a m p s e t a u x c h e m i n s d e fer q u i l e s r e n t r e à l ' u s i n e . 

Laveurs. — L e s l a v e u r s , t e l s q u ' o n l e s i n s t a l l e a u j o u r d ' h u i a v e c le 

p l u s d e c o m m o d i t é , s o n t a u r a s d u so l , e t l e t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e 

y d é v e r s e l e s b e t t e r a v e s . 

L ' a t e l i e r d e s l a v e u r s d e m a n d e à p e u p r è s 20 c h e v a u x d e fo rce . 

Elévateur. — L e s b e t t e r a v e s l a v é e s t o m b e n t d a n s u n é l é v a t e u r ve r 

t ica l q u i l e s r e m o n t e t o u t e n h a u t d e l ' u s i n e . Si c e t t e h a u t e u r e s t d e 

15 m è t r e s , ce la fai t 52 k i l o g r a m m è t r e s p a r s e c o n d e c o m m e force d é v e -

52 
l o p p é e p o u r l ' é l éva t ion d e l a b e t t e r a v e s e u l e , soi t ^ d e c h e v a l . Mais 

c e t t e m a c h i n e e s t a s s e z l o u r d e à m e n e r , o n p e u t d o n c c o m p t e r 1,5 à 2 

c h e v a u x c o m m e force m o t r i c e q u i lu i so i t n é c e s s a i r e . 

Diffusion et Coupe-racines. — N o u s p r e n d r o n s u n e diffusion p o u r 

e x e m p l e d e 14 d i f f u s e u r s q u i n o u s p e r m e t t r a d ' a v o i r d e s j u s d e n s e s . 

S u p p o s o n s q u e n o u s f a s s i o n s 10 d i f fuseurs à l ' h e u r e ; n o u s p a s s e r o n s 

1.250 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s p a r d i f fuseur , e t s i n o u s m e t t o n s 56 k i 

l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s p a r h e c t o l i t r e d e c a p a c i t é , n o s d i f fuseurs 

1250 
a u r o n t - g g - = 22,3 h e c t o l i t r e s , so i t 25 hecLol i t res . N o u s p r e n d r o n s d o n c 

u n e b a t t e r i e d e 14 d i f fu seu r s d e 25 h e c t o l i t r e s q u i n o u s p e r m e t t r a d e 

p o u s s e r le t r a v a i l à n o t r e v o l o n t é . 

P o u r u n e te l le dif fusion u n s e u l c o u p e - r a c i n e s e s t n é c e s s a i r e . 

La diffusion c o m p o r t e , d e p l u s , u n e p o m p e q u i d e v r a p o u v o i r é l e v e r 

10.000 h e c t o l i t r e s d ' e a u p a r 24 h e u r e s à 20 m è t r e s d e h a u t e u r , r e p r é 

s e n t a n t 230 k i l o g r a m m è t r e s p a r s e c o n d e o u 3 c h e v a u x d e f o r c e , a u x q u e l s 

il f a u t a j o u t e r l e s r é s i s t a n c e s d e la m a c h i n e e t d e la t u y a u t e r i e q u i 

d o u b l e n t à p e u p r è s l a p u i s s a n c e n é c e s s a i r e . 

Ou p e u t c o m p t e r p o u r les l a v e u r s , é l é v a t e u r s , c o u p e - r a c i n e s , p o m p e s , 

p r e s s e s à c o s s e t t e s a v e c l e u r é l é v a t e u r e t s e r v i c e s d i v e r s , e n v i r o n 

120 c h e v a u x p o u r le s e r v i c e d e la d i f fus ion . 

L e s c a l o r i s a t e u r s s e r o n t l u b u l a i r e s ; s ' i ls s o n t chauf fés à v a p e u r d i r e c t e 

o u d e r e t o u r , 4 m è t r e s d e s u r f a c e d e chauffe su f f i sen t . Si, a u c o n t r a i r e , 

o n p r e n d la v a p e u r s u r l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , il l e u r f a u d r a 6 m è t r e s . 

300.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s d o n n e r o n t 360.000 l i t r e s d e j u s d e 

di f fus ion. S u p p o s o n s q u e l e s c o s s e t t e s e n t r e n t à la t e m p é r a t u r e d e 10° 
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d a n s l e s d i f fuseurs e t q u ' e l l e s e n s o r t e n t à 4 0 ° ; d e m ê m e p o u r l ' e a u . 

360.000 k i l o g r a m m e s d e j u s chauf fés à 30° p r e n d r o n t 10 .800.000 c a l o -

l o r i e s . 300.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s , a u x q u e l l e s n o u s s u p p o s e r o n s 

0,6 d e c h a l e u r s p é c i f i q u e , p r e n d r o n t 300.000 X 30 X 6 = S.400.000 ca lo 

r i e s . Soit a u t o t a l p o u r le chau f f age d u c o n t e n u d e s d i f fuseurs 16 .200.000 

ca lo r i e s , r e p r é s e n t a n t 25 ,312 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r 24 h e u r e s , so i t 

l .Ooo k i l o g r a m m e s d e v a p e u r à l ' h e u r e . 

Il faut a j o u t e r à ce l a l e s c a l o r i e s p e r d u e s d a n s l e s e a u x d e v i d a n g e , 

soi t 10 d i f fuseu r s à l ' h e u r e , c o n t e n a n t 10 h e c t o l i t r e s d ' e a u , ce la fai t 

100 h e c t o l i t r e s d ' e a u à 20" e n v i r o n , so i t 200.000 c a l o r i e s o u 312 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r . 

Il f a u d r a i t e n c o r e t e n i r c o m p t e d u r é c h a u f f e m e n t d e la tô le d e s diffu

s e u r s à c h a q u e c h a r g e m e n t , d e s r e f r o i d i s s e m e n t s p a r r a d i a t i o n , e t c . , 

et n o u s a p p r o c h e r i o n s b i e n p r è s d e 1.500 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r à 

l ' h e u r e q u e r é c l a m e la d i f fus ion , à p e u p r è s 100 m è t r e s de g é n é r a t e u r . 

Hauteur du bac en charge de la diffusion. — Si l ' on ca l cu l e l a l o n g u e u r 

d u c i rcu i t q u e do i t p a r c o u r i r le l i q u i d e e n m o u v e m e n t d e p u i s l e b a c à 

e a u j u s q u ' a u b a c à j u s , o n voi t q u ' a v e c d ix d i f fu seu r s e n m a r c h e d e 

2 m ,60 de h a u t e u r , p a r e x e m p l e , l e u r s c a l o r i s a l e u r s , l a t u y a u t e r i e v e n a n t 

d u b a c e t ce l l e a l l a n t a u m e s u r e u r , t o u t cela r é u n i fait a u m o i n s u n e 

l o n g u e u r d e 70 m è t r e s , e t s o u v e n t p l u s . 

Il e s t difficile d ' é v a l u e r e x a c t e m e n t la p e r t e d e c h a r g e q u e fait s u b i r 

a u l i qu ide ce l o n g c i r c u i t . Car s i l e s d i f fuseurs , a v i d e , n 'o f f ren t a u c u n e 

r é s i s t a n c e , p a r c o n t r e la r o b i n e t t e r i e n o m b r e u s e e t la q u a n t i t é d e 

c o u d e s d r o i t s , d e r e n v e r s e m e n t s d e c o u r a n t s e t d ' é t r a n g l e m e n t s q u ' e l l e 

occas ionne s o n t a u t a n t d ' o b s t a c l e s q u e la c o l o n n e d ' e a u do i t v a i n c r e . 

S u p p o s o n s c e p e n d a n t q u e l 'on a s s i m i l e le t o u t à u n t u y a u d r o i t d e 

70 m è t r e s , l e s d i f fuseurs f a i s a n t la c o r r e c t i o n de la r o b i n e t t e r i e , s i n o u s 

r e c h e r c h o n s p a r u n e f o r m u l e q u e l c o n q u e la c h a r g e n é c e s s a i r e p o u r 

faire é c o u l e r le j u s a s a v i t e s s e n o r m a l e d a n s le b a c m e s u r e u r , on vo i t 

qu ' i l faut a u m o i n s 4 m è t r e s d e c o l o n n e d ' e a u . 

D o n c , r i e n q u e p o u r v a i n c r e l a r é s i s t a n c e d e la b a t t e r i e à v i d e , l ' e a u 

d e v r a i t m o n t e r d e 4 m è t r e s e n v i r o n d a n s l e t u y a u d e s c e n d a n t d u b a c 

m e s u r e u r , e t n o u s c r o y o n s n e p a s ê t r e b i e n é l o i g n é d e la v é r i t é e n fai

s a n t a i n s i le c a l c u l . 

N o u s v o y o n s d ' a i l l e u r s (p . 249) d a n s le t r a v a i l d e L i z e r a y q u ' i l é v a l u e 

a u m i n i m u m d e 3,910 la r é s i s t a n c e en m è t r e s d ' u n e b a t t e r i e , e n p a r t a n t 

d e c o n s i d é r a t i o n s a u t r e s q u e l e s n ô t r e s . 

L o r s q u e l e s d i x d i f fu seu r s s o n t p l e i n s d e c o s s e t t e , i l s d é t e r m i n e n t u n e 

n o u v e l l e p e r t e d e c h a r g e c o n s i d é r a b l e , v a r i a b l e a v e c la n a t u r e d e l a 
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c o s s e t t e , e t p o u v a n t m o n t e r j u s q u ' à l ' inf ini , c ' e s t - à - d i r e a r r ê t e r la cir

c u l a t i o n , c o m m e e n c a s d e c o l l a g e , p a r e x e m p l e . L i z e r a y a c o n s t a t é p a r 

e x p é r i e n c e q u e la r é s i s t a n c e d u e à la c o s s e t t e va r i e d e 6 à 10 m è t r e s , 

s u i v a n t la g r o s s e u r d e la c o s s e t t e s u p p o s é e d e b o n n e q u a l i t é . 

11 s u i t d e là q u e la h a u t e u r d u b a c à e a u e n c h a r g e s u r le b a c m e s u 

r e u r d e v r a ê t r e a u m i n i m u m d e 6 -f-4 = 10 m è t r e s , a v e c p r é f é r e n c e p o u r 

10 -t- 4 = 14 m è t r e s , h a u t e u r a d o p t é e g é n é r a l e m e n t . Mais , e n t o u t c a s , 

la t u y a u t e r i e d e v r a ê t r e c a l c u l é e d e te l le s o r t e q u e l e s l i q u i d e s , e a u e t 

j u s , n ' a i e n t p a s p l u s d e 40 à 50 c e n t i m è t r e s d e v i t e s s e p a r s e c o n d e , 

p l u t ô t m o i n s q u e p l u s , e t d a n s l a r o b i n e t t e r i e o n d e v r a s 'e f forcer à d i m i 

n u e r e n c o r e d e m o i t i é c e t t e v i t e s s e p o u r t e n i r c o m p t e d e s p e r t e s d e 

c h a r g e p a r l e s c h a n g e m e n t s b r u s q u e s e t f r é q u e n t s d e d i r e c t i o n . 

Si l ' on s u p p o s e d a n s n o t r e cas 360.000 l i t r e s d ' e a u c o m m e n é c e s s a i r e s 

à la dif fusion, la t u y a u t e r i e d e v r a avo i r 120 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e a u 

m o i n s . 

Cesses à cossettes. — L e s c o s s e t t e s d e la diffusion s o n t é l e v é e s p a r 

u n e c h a î n e à g o d e t j u s q u ' a u s o m m e t d e s p r e s s e s B e r g r e e n . Il faut u n e 

p r e s s e p a r 60.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s : il n o u s e n f a u d r a d o n c 5. 

On e n fait d ' a i l l e u r s d e p l u s g r a n d s m o d è l e s . Ces p r e s s e s d e m a n d e n t 

b e a u c o u p d e fo r ce . Il f a u d r a a u m o i n s 20 c h e v a u x p o u r l e s p r e s s e s , 

l e u r é l é v a t e u r , l e u r vis d ' e n t r a î n e m e n t , e t c . 

Silos pour les cossetles. — L e s c o s s e t t e s c o n t i e n n e n t 90 °/° d ' e a u e t 

10 d e m a t i è r e s è c h e . L e u r v o l u m e s e r a d o n c u n p e u p l u s c o n s i d é r a b l e 

q u e c e l u i d e la b e t t e r a v e . Mais c o n s e r v é e s e n s i los e l l e s p e r d r o n t c e t 

e x c è s d ' e a u , e t l e u r v o l u m e s e r a s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e l e u r p o i d s . 

D o n c , 300.000 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s o c c u p e r o n t finalement 300 m è 

t r e s c u b e s . Il f a u d r a d o n c d e s f o s s e s d e 27.000 m è t r e s c u b e s si l ' on c o n 

s e r v e t o u t e la c o s s e t t e d e la f a b r i c a t i o n s a n s e n v e n d r e a u x c u l t i v a t e u r s 

p e n d a n t la c a m p a g n e , c e q u i e s t r a r e . C e p e n d a n t n o u s a v o n s v u le c a s 

e n R u s s i e . 

Carbonatations. — La p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n a v e c d u g a z à 25 "/„ d u r e 

u n e h e u r e . L ' e m p l i s s a g e e t la v i d a n g e d e m a n d e n t u n e d e m i - h e u r e . U n e 

c h a u d i è r e p e u t d o n c s e r v i r 16 fois e n 24 h e u r e s . P o u r t r a v a i l l e r 

4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s m a x i m u m , il f a u d r a u n e c a p a c i t é d e c h a u d i è r e 

. 4000 

é g a l e à—jg- = 250 h e c t o l i t r e s . A n o t r e a v i s , i l faut a u m o i n s c i n q c h a u 

d i è r e s d e p r e m i è r e c o r b o n a t a t i o n , u n e e n e m p l i s s a g e , d e u x e n t r a v a i l , 

u n e e n c h a u f f a g e , u n e e n v i d a n g e . Il c o n v i e n t d ' a v o i r d e u x c h a u d i è r e s 
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e n t r a v a i l à c a u s e d e l a p o m p e à g a z , p o u r q u e s o n t r a v a i l so i t r é g u l i e r , 

c a r u n e c h a u d i è r e a s o n r o b i n e t o u v e r t e n p l e i n , t a n d i s q u e l ' a u t r e , a u 

m o m e n t c r i t i q u e d e s m o u s s e s , n e l ' o u v r e q u ' à m o i t i é . D e la s o r t e i l 

a r r i v e r a b e a u c o u p m o i n s s o u v e n t q u e l ' on e n v e r r a l e g a z s u r le to i t , e t 

le t r a v a i l s e r a t o u j o u r s r é g u l i e r . 

Si l ' on a d e s r é c h a u f f e u r s a v a n t c a r b o n a t a t i o n , q u a t r e c h a u d i è r e s s e 

r o n t s u f f i s a n t e s . 

C o m m e n o u s a v o n s d e u x c h a u d i è r e s e n t r a v a i l , l e u r c a p a c i t é u t i l e a u 

r o b i n e t d e j a u g e s e r a d e 125 h e c t o l i t r e s . 

La d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n d u r e 20 m i n u t e s , soit. 45 m i n u t e s p o u r 

r e m p l i s s a g e e t la v i d a n g e . U n e c h a u d i è r e p o u r r a d o n c s e r v i r 32 fois e n 

4000 
24 h e u r e s , d o n n a n t u n e c a p a c i t é ^ e ~ ^ ~ ~ h e c t o l i t r e s . Ic i , c o m m e 

le t r ava i l e s t p l u s r é g u l i e r , t r o i s c h a u d i è r e s d e 125 h e c t o l i t r e s , c ' e s t - à -

d i r e d e la m ê m e c a p a c i t é q u e ce l l e s d e p r e m i è r e , n o u s su f f i ron t . 

Surface des serpentins des chaudières à carbonater. — N o u s c o m p 

tons 4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s à chau f f e r d e 40 à 85 , y c o m p r i s l ' e a u d e 

c h a u x a j o u t é e ( ce chiffre e s t d ' a i l l e u r s u n p e u for t ) . Soi t 167 h e c t o l i t r e s 

p a r h e u r e , d e m a n d a n t 16.600 X (85 — 40) = 747.000 c a l o r i e s o u 

747000 , 
• 1.142 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r h e u r e a 3 ,5 k i l o g r a m m e s 

de p r e s s i o n , soi t 1.200 k i l o g r a m m e s a v e c l e s c o n d e n s a t i o n s d e l à t u y a u 

te r ie . C'est d o n c 80 m è t r e s d e g é n é r a t e u r s q u i f o u r n i r o n t c e t t e v a p e u r . 

Nos c h a u d i è r e s c o n t i e n n e n t 125 h e c t o l i t r e s d e j u s à 4 0 ° ; il f au t l e u r 

fourn i r 12.500 (85 —40) = 562.500 c a l o r i e s e n d i x m i n u t e s , p a r e x e m p l e . 

N o u s a v o n s i n d i q u é a n t é r i e u r e m e n t c o m m e n t o n c a l c u l e c e t t e s u r f a c e . 

Avec d e la v a p e u r à 5 a t m o s p h è r e s , il n o u s f a u d r a i t e n v i r o n 14 m è t r e s 

ca r r é s d e s e r p e n t i n . 

D a n s l e s c h a u d i è r e s d e s e c o n d e , o ù n o u s chau f fons d e 80 à 100 , s o i t 

de 20°, il n o u s f a u d r a e n v i r o n 9 m è t r e s c a r r é s d e s e r p e n t i n p o u r chauf fer 

en 10 m i n u t e s . 

Chaux. — On m e t e n m o y e n n e 20 m i l l i è m e s d e c h a u x à la p r e m i è r e 

c a r b o n a t a t i o n , 6 à la s e c o n d e , so i t 26 m i l l i è m e s a u t o t a l . Si l ' on c o m p t e 

300.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s t r a v a i l l é e s p a r 24 h e u r e s , il f a u t 

7.800 k i l o g r a m m e s d e c h a u x , so i t 8.500 à 9.000 k i l o g r a m m e s a v e c l e s 

p e r t e s , so i t 375 k i l o g r a m m e s d e c h a u x p a r h e u r e . ... • 

11 f a u d r a d o n c , p o u r p r o d u i r e c e t t e q u a n t i t é d e c h a u x o p é r e r s u r 

18.000 k i l o g r a m m e s d e c a l c a i r e p a r j o u r o u 15 m è t r e s c u b e s e n v i r o n et 

1.500 k i l o g r a m m e s d e c o k e , so i t u n p e u m o i n s d e 4 m è t r e s c u b e s . - r i 
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On d e v r a a v o i r u n f o u r d ' u n e c a p a c i t é d e 50 m è t r e s cubes 1 e n v i r o n , 

o u d e u x p e t i t s f o u r s b e l g e s f a i s an t 200 k i l o g r a m m e s d e c h a u x p a r 

h e u r e . 

D e u x f o u r s o n t p l u s d ' a v a n t a g e q u ' u n s e u l , p a r c e q u e s'il a r r i v e u n e 

a v a r i e à l ' un , l ' u s i n e n ' e s t p a s t o u t à fai t a r r ê t é e p o u r ce la ; m a i s u n 

s e u l four e s t p l u s facile a a t t e l e r à la p o m p e . D a n s le c a s d e d e u x f o u r s , 

il f au t d e u x l a v e u r s , e t m e t t r e u n e v a n n e f e r m a n t b i e n a p r è s c h a q u e 

l a v e u r , v a n n e s q u e l ' on r é g l e r a p o u r q u e le t i r a g e so i t b o n d a n s c h a c u n 

d e s f o u r s . 

La p r o v i s i o n d e c a l c a i r e n é c e s s a i r e p o u r u n e f a b r i c a t i o n d e 90 j o u r s , 

d e v r a d o n c ê t r e 1.700.000 k i l o g r a m m e s , so i t 1.400 m è t r e s c u b e s q u e 

l ' on e n t a s s e r a s o u s d e s h a n g a r s l é g e r s . 

Lait de chaux. — Si o n fait le la i t d e c h a u x à 20 %, so i t 80 k i l o g r a m m e s 

d ' e a u p o u r 20 k i l o g r a m m e s d e c h a u x , 9.000 k i l o g r a m m e s d e c h a u x de 

m a n d e n t 40 h e c t o l i t r e s d ' e a u p o u r l ' e x t i n c t i o n , p l u s 360 h e c t o l i t r e s d e 

p e t i t e s e a u x p o u r f a i r e l e la i t , soi t 400 h e c t o l i t r e s d e l a i t do c h a u x , 

d e m a n d a n t e n v i r o n 4 c h e v a u x d e fo rce p o u r ê t r e r e m o n t é s à l a c a r b o -

n a t a t i o n . 

Machine à gaz. — Le four c i - d e s s u s d é b i t e r a d u g a z à 30 % d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e a u m o i n s s'il e s t b i e n c o n d u i t . La p o m p e a u r a d o n c e n v i r o n 

20 .000 m è t r e s c u b e s d e g a z à e x t r a i r e d a n s 24 h e u r e s , chiffre v a r i a b l e 

a v e c l a t e m p é r a t u r e . Si l ' on a d m e t q u e la m a c h i n e f a s s e u n t o u r p a r 

s e c o n d e , il l u i f a u d r a u n c y l i n d r e d e 800 d e d i a m è t r e p o u r f a i r e l e 

s e r v i c e d e la c a r b o n a t a t i o n . 

L'effort n é c e s s a i r e p o u r m e t t r e e n m o u v e m e n t ceLte m a c h i n e s e r a 

c e l u i p r o d u i t p a r la m a s s e d u j u s s o u l e v é e s u r u n e te l le s u r f a c e . Les 

c h a u d i è r e s à c a r b o n a t e r a y a n t l m , 5 0 d e h a u t e u r d e j u s , la p r e s s i o n 

e x e r c é e s u r l e f ond d u p i s t o n s e r a d e 750 k i l o g r a m m e s e n v i r o n à c h a 

q u e d e m i - t o u r , so i t 1.500 p a r t o u r e n t i e r , d e m a n d a n t la fo rce d e 32 à 

3 3 c h e v a u x . On lu i d o n n e r a 40 c h e v a u x p o u r v a i n c r e l e s r é s i s t a n c e s d e 

l a m a c h i n e e l l e - m ê m e . 

Pompe à écumes. — C e s p o m p e s a u r o n t 4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s à r e 

fou le r à t r a v e r s les filtres-presses a v e c u n e p r e s s i o n d e 3 a t m o s p h è r e s 

d a n s la b o u t e i l l e d e r e f o u l e m e n t , soi t e n g e n d r e r e n v i r o n 140 k i l o g r a m m e s 

p a r s e c o n d e , c e q u i r e p r é s e n t e m o i n s d e 2 c h e v a u x d e fo r ce . On l e u r 

d o n n e b e a u c o u p p l u s d e p u i s s a n c e p a r c e q u e c e s m a c h i n e s o n t à v a i n c r e 

d e s r é s i s t a n c e s pa r fo i s p l u s c o n s i d é r a b l e s e t o n t l e s p o i n t s m o r t s d e 

l e u r s m a n i v e l l e s à p a s s e r ; c ' e s t p o u r q u o i o n a c c o u p l e d e u x m o t e u r s 
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d ' é g a l e p u i s s a n c e s u r le m ê m e a r b r e . Mais l ' a c t ion déf in i t ive n ' e s t p a s 

p lu s g r a n d e q u e cel le i n d i q u é e , à l a q u e l l e il fau t c e p e n d a n t a j o u t e r l e s 

r é s i s t a n c e s d e la m a c h i n e e l l e - m ê m e , pa r fo i s c o n s i d é r a b l e s , s u r t o u t 

cel les qu i o n t d e s p i s t o n s p l o n g e u r s d o n t l e s b o u r r a g e s m a l c o n s t r u i t s 

do iven t ê t r e s e r r é s o u t r e m e s u r e . 

Il y a u r a u n e s e c o n d e p o m p e s e m b l a b l e p o u r l a s e c o n d e c a r b o n a t a -

t ion . On é v a l u e à 16 c h e v a u x la force q u e r é c l a m e n t c e s d e u x m a c h i n e s . 

Filtres-presses. — L e s b o u e s d e c a r b o n a l a t i o n r e p r é s e n t e n t au maxi

mum 12 % d u p o i d s d e la b e t t e r a v e c e q u i fera p o u r 300.000 k i l o g r a m m e s 

d e b e t t e r a v e s 36.000 k i l o g r a m m e s d e b o u e s ; soi t p o u r 90 j o u r s d e f a b r i 

ca t ion 2.700 m è t r e s c u b e s d ' é c u m e s à e n t a s s e r d a n s la fosse d ' o ù on la 

r e t i r e r a a p r è s la c a m p a g n e . 

N o u s a v o n s 4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s à p a s s e r p a r l e s filtres-presses. Il 

f a u d r a e n ac t iv i t é 4 x 45 = 180 m è t r e s p o u r la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n 

e t 4 X 15 = 60 m è t r e s p o u r la s e c o n d e . 

On cho i s i r a d o n c le m o d è l e d e filtre-presse q u e l ' on p r é f é r e r a e t p r e n 

d r a l e s d i m e n s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s à ces n o m b r e s . 

N o u s p r é f é r o n s p o u r la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n l e s filtres à c a d r e s d e 

1 m è t r e c a r r é , r e p r é s e n t a n t 2 m è t r e s d e s u r f a c e filtrante p a r c a d r e . Il 

f a u d r a d o n c 90 c a d r e s , so i t 2 g r a n d s filtres d e 45 c a d r e s , e t u n t r o i s i è m e 

s e m b l a b l e p o u r n e t t o y a g e , so i t e n t o u t 3 filtres. 

P o u r la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n on p o u r r a p r e n d r e d e p e t i t s filtres-

p r e s s e s . Si on p r e n d d e s c a d r e s d e 800, soi t 0,64 m è t r e c a r r é , il f a u d r a 

50 c a d r e s e n v i r o n , so i t d e u x d e 25 c a d r e s , e t u n t r o i s i è m e d e r e c h a n g e . 

Filtres-mécaniques. —- Un m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d a n s l e s filtres 

Ph i l ippe filtre 40 h e c t o l i t r e s d e j u s p a r 24 h e u r e s . I l f a u d r a d o n c 

4.000 
——- = 100 m è t r e s . Mais la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n filtrant u n p e u p l u s 

40 

diff ici lement , n o u s p r e n d r o n s 4 filtres d e 40 m è t r e s p o u r e n avo i r u n d e 

r e c h a n g e à la p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n e t 3 d e 40 p o u r la s e c o n d e , p a r c e 

q u e la filtration s e fait p l u s f a c i l e m e n t . 

Évaporation. — P o u r é v a p o r e r 4.00O h e c t o l i t r e s d e j u s e t fa i re d u 

s i rop à 27 B a u m e , il n o u s f a u t u n tr iple-effet d e 400 m è t r e s c a r r é s , so i t 

t ro i s c a i s s e s d e 133 m è t r e s c a r r é s . 

Mais ce m o n t a g e e s t s u r a n n é . P o u r fa i re d e s é c o n o m i e s d e c o m b u s 

t ib le on d e v r a e m p l o y e r a u m o i n s u n q u a d r u p l e - e f f e t a v e c c h a u f f a g e s 

à effets m u l t i p l e s . 
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N o u s r e n v o y o n s p o u r s a d e s c r i p t i o n à ce l le d e l ' a p p a r e i l d e l a s u c r e r i e 

d e C o u c y - l e s - E p p e s q u e n o u s d o n n o n s p l u s l o i n . 

Réchauffage du sirop. — A u s o r t i r d e l ' é v a p o r a t i o n le s i r o p e s t à 50° 

d e t e m p é r a t u r e . Il fau t le r é c h a u f f e r à 100° e n v i r o n p o u r le filtrer. 

4.000 h e c t o l i t r e s d e j u s d o n n e r o n t e n v i r o n 800 h e c t o l i t r e s d e s i r o p ; s a 

c h a l e u r spéc i f i que é t a n t 0,6 e n v i r o n e t sa d e n s i t é 1,3, il f a u d r a lu i four 

n i r 8 0 . 0 0 0 x 5 0 x 1 , 3 x 0 , 6 = 3.240.000 c a l o r i e s r e p r é s e n t a n t 5.000 k i lo

g r a m m e s d e v a p e u r p a r 24 h e u r e s , o u 208 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r 

h e u r e . 

Filtration. — L e s filtres P h i l i p p e p a s s e n t 20 h e c t o l i t r e s d e s i r o p p a r 

m è t r e c a r r é , p a r 24 h e u r e s . Il f a u d r a d o n c ^ = 40 m è t r e s d e s u r f a c e 
' F 20 

filtrante. O n p r e n d r a 3 filtres d e 20 m è t r e s p o u r e n a v o i r u n d e r e 

c h a n g e . 

Cuite. — Le s i r o p e n s o r t a n t d e s filtres va d a n s d e s b a c s d ' a t t e n t e 

o ù il s e r e f ro id i t à 40° e n v i r o n . A feu n u l a c u i t e b o u t à 115° e n v i r o n , e t 

le s i r o p à 103°; il y a d o n c 12° d e d i f fé rence e n t r e l e p o i n t d ' é b u l l i t i o n 

d e s d e u x l i q u i d e s . Au m i l i e u d e l ' o p é r a t i o n , t e r m e m o y e n d e c o m p a 

r a i s o n p o u r l e s c a l c u l s , il y a u r a 6° d e d i f fé rence o u b i e n 9 - 1 d e t e m p é r a 

t u r e a u - d e s s u s d e cel le d e l a v a p e u r q u ' é m e t t r a le l i q u i d e . Si d o n c la v a 

p e u r é m i s e e s t à 60°, le l i q u i d e b o u e r a à 69". Il f a u d r a d o n c é l e v e r l e 

l i q u i d e d e 40° à 69°, soi t l u i f o u r n i r 29° d e t e m p é r a t u r e , la c h a l e u r s p é c i 

fique d e l a m a s s e c u i t e é t a n t 0 ,5 e n v i r o n . Il f a u d r a e n s u i t e f o u r n i r la 

v a p e u r n é c e s s a i r e p o u r é l e v e r le l i q u i d e d e 30° B a u m e a u p o i n t d e c u i t e 

qu i n e l a i s s e p l u s q u e 8 à 10 °/o d ' e a u d a n s la m a s s e , c ' e s t - à -d i r e e n l e v e r 

39 # d ' e a u a u s i r o p . S u r 800 h e c t o l i t r e s o u 104.000 k i l o g r a m m e s d e s i r o p , 

o n é v a p o r e r a d o n c 40.560 k i l o g r a m m e s d ' e a u . 

D o n c p o u r r é c h a u f f e r le s i r o p d e 29° d a n s la c h a u d i è r e à c u i r e , i l f au 

d r a 104.000 X 29 X 0 ,5 = ^50 .8 .00œalor ies . 

P o u r é v a p o r e r 40.560 k i l o g r a m m e s d ' e a u p o r t é e a u p o i n t d ' é b u l l i t i o n , 

o n e m p l o i e r a 21 .740.160 c a l o r i e s . 

Ces c a l o r i e s s e r o n t f o u r n i e s p a r d e l a v a p e u r à 4 a t m o s p h è r e s d e 

p r e s s i o n , q u a n d on^cji i t à v a p e u r d i r e c t e , c a s a c t u e l l e m e n t le p l u s g é 

n é r a l . 

La v a p e u r à 4 a t m o s p h è r e s e s t à 144° ; la p a r o i d e c o n d e n s a t i o n d a n s 

la c h a u d i è r e à c u i r e s e r a à 69° ; d o n c , e n p a s s a n t d e 144° à 69° e t s e c o n 

d e n s a n t , la v a p e u r a b a n d o n n e r a 537 -f- (144 — 69) = 612 c a l o r i e s . 
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1 508 000 
11 f a u d r a d o n c , p o u r r é c h a u f f e r le s i r o p , e m p l o y e r ' ' — = 2.464 k i -

l o g r a m m e s d e v a p e u r , e t p o u r p o r t e r a u p o i n t d e c u i t e 34.130 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r , t o t a l 36.500 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p o u r fa i re l a 

cu i t e , q u e n o u s r e p r é s e n t e r o n s p a r 1.460 c h e v a u x - v a p e u r . G o m m e la 

cu i te d u r e e n v i r o n d i x h e u r e s , il f a u d r a p a r h e u r e f o u r n i r 146 c h e v a u x -

v a p e u r p e n d a n t q u e la c u i t e m a r c h e r a . 

11 faut d e p l u s r e m a r q u e r q u e l ' é v a p o r a t i o n é t a n t b e a u c o u p p l u s r a p i d e 

a u d é b u t q u ' à la fin d e l a c u i t e , on a b s o r b e b e a u c o u p p l u s d e v a p e u r a u 

c o m m e n c e m e n t d e l ' o p é r a t i o n q u ' à l a fin. C 'es t c e t t e é n o r m e d é p e n s e 

de v a p e u r n é c e s s i t é e e n u n m o m e n t s e u l d e l a j o u r n é e q u i fait t o u t e la 

difficulté d e la c o n d u i t e d e s g é n é r a t e u r s . Le c u i s e u r d e v r a d o n c p r é v e 

n i r l es c h a u f f e u r s afin q u ' i l s s e t i e n n e n t fo r t s e n v a p e u r l o r s q u e l ' on 

c o m m e n c e r a u n e c u i t e , s o u s p e i n e d e vo i r t o m b e r t o u t d ' u n c o u p l a 

p r e s s i o n e t a r r ê t e r l ' u s i n e . 

C h a q u e c u i t e e m p l o i e r a e n v i r o n 5.000 h e c t o l i t r e s d ' e a u d ' i n j e c t i o n a u j 

c o n d e n s e u r . 

Si n o u s s u p p o s o n s u n r e n d e m e n t d e 15 % d e m a s s e c u i t e , 4.000 h e c 

to l i t res de j u s d o n n e r o n t 600 h e c t o l i t r e s d e m a s s e c u i t e . La c u i t e d u r a n t 

10 h e u r e s , o n p o u r r a fa i re d e u x c u i t e s p a r 24 h e u r e s . La c h a u d i è r e à 

cu i re d e v r a d o n c avo i r u n v o l u m e d e 3j}0 h e c t o l i t r e s effectifs. T e l l e s s o n t 

les c h a u d i è r e s d e _ 4 m , 5 0 0 d e d i a m è t r e q u i on t 2 m , 8 0 0 d e h a u t e u r d e c a 

l a n d r e , et q u a t r e s e r p e n t i n s r e p r é s e n t a n t u n e s u r f a c e d e chauffe d e 55 

à 60 m è t r e s c a r r é s . 

Pompe à air. — A v e c u n e p a r e i l l e c h a u d i è r e à c u i r e , u n e p o m p e d e 

500 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e e t d e 550 d e c o u r s e s e r a s u f f i s a n t e . Le 

cy l ind re d e la m a c h i n e à v a p e u r a u r a 340 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , la 

m ê m e c o u r s e , e t le v o l a n t f e r a 55 t o u r s e n v i r o n . Ce t t e p o m p e d e m a n 

d e r a u n e force d ' e n v i r o n 26 c h e v a u x - v a p e u r . 

Nous r e m a r q u e r o n s ici q u e l ' on a u r a i t e u t o u t a v a n t a g e à n e f a i r e 

q u ' u n s e u l c o n d e n s e u r e t q u ' u n e s e u l e p o m p e p o u r la c u i t e e t p o u r le 

t r iple-effet ; o n n ' a u r a i t e u q u ' u n e s e u l e m a c h i n e d e 100 c h e v a u x p o u r 

les d e u x , m a c h i n e q u i a u r a i t e n t r a î n é l e s p o m p e s p o u r l ' e n l è v e m e n t 

d e s e a u x a m m o n i a c a l e s , p o m p e s à j u s e t p o m p e s à s i r o p e t q u i c e r t e s 

a u r a i t c o û t é m o i n s d ' e n n u i s e t m o i n s d ' a r g e n t q u e t o u t e s c e s p o m p e s 

s é p a r é e s q u i se r a c c r o c h e n t à d e s m a c h i n e s d i v e r s e s , e t c . La d iv i s ion 

d e s m a c h i n e s d a n s l e s s u c r e r i e s e s t u n e m b a r r a s d o n t o n d e v r a i t b i e n 

r e v e n i r . 

Bacs à masse cuite. — Ils d e v r o n t a v o i r c o m m e v o l u m e t o t a l 600 h e c 

to l i t r e s . Mais c o m m e o n n e p e u t p a s t o u j o u r s t u r b i n e r t o u t e n u n j o u r , 
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p o u r u n e c a u s e o u p o u r u n e a u t r e , il f a u t e n a v o i r u n t r o i s i è m e , soi t 

900 h e c t o l i t r e s e n t r o i s o u p l u s i e u r s b a c s . 

Moulin malaxeur. — O n c o n s t r u i t d e s m o u l i n s m a l a x e u r s c a p a b l e s 

d e t r a v a i l l e r 600 h e c t o l i t r e s d e m a s s e p a r j o u r ; i ls e m p l o i e n t d e u x c h e 

v a u x à p e i n e c o m m e fo rce m o t r i c e . 

Turbines. — L e s t u r b i n e s t r a v a i l l e n t SO k i l o g r a m m e s d e m a s s e c u i t e 

f a i s a n t 33 l i t r e s . P o u r t r a v a i l l e r 60.000 l i t r e s d e m a s s e il f a u d r a 1.700 t u r -

b i n a g e s e n 22 h e u r e s o u 78 p a r h e u r e . Si c h a q u e o p é r a t i o n d u r e d ix m i 

n u t e s , il f a u d r a 13 t u r b i n e s . 

C h a q u e t u r b i n e e x i g e a u p l u s 1 c h e v a l 1 / 2 d e fo rce , t o t a l 20 c h e v a u x . 

Cuite de seconds jets. — N o u s a u r o n s e n v i r o n 130 à 200 h e c t o l i t r e s d e 

m a s s e c u i t e d e s e c o n d s j e t s . A u j o u r d ' h u i q u e l ' on fait l e n t e m e n t les 

c u i t e s , il f a u d r a u n a p p a r e i l d ' a u m o i n s 100 h e c t o l i t r e s . -

Si l 'on n ' a p a s d e m a l a x e u r s , o n d e v r a a v o i r e n e m p l i s u n e c o n t e n a n c e 

d e b a c s d ' a u m o i n s 10 .000 h e c t o l i t r e s p o u r c o n t e n i r la m o i t i é d e la fabr i 

c a t i o n . 

Il f a u d r a d e p l u s 5 à 6 t u r b i n e s af fec tées s e u l e m e n t a u t r a v a i l d e s b a s 

p r o d u i t s . 

Eau de l'usine. — L ' e a u n é c e s s a i r e à l ' u s i n e p e u t s e r é p a r l i r a i n s i p a r 

24 h e u r e s , e n h e c t o l i t r e s : 

Laveur 300 
Diffusion 4.000 
Lait de chaux 400 
Lavage des filtres-presses . . . 400 
Evaporation (triple-efi'et) . . 21.000 
Cuite 10.000 

Total 39.100 

Cela fait a v e c l ' e a u n é c e s s a i r e a u x l a v a g e s d e l ' u s i n e a u m o i n s 

40.000 h e c t o l i t r e s d ' e a u p a r j o u r d o n t a b e s o i n l a s u c r e r i e . Ces e a u x 

s o n t r é p a r t i e s d a n s d i f fé ren ts r é s e r v o i r s o ù l e s a c c u m u l e n t d e s p o m p e s . 

N o u s e n a v o n s ca l cu l é u n e p o u r la diffusion e t d i v e r s s e r v i c e s r e p r é s e n 

t a n t 10.000 h e c t o l i t r e s . Si l ' on a d e s c o n d e n s e u r s o r d i n a i r e s d e p o m p e 

h u m i d e p o u r le t r ip le-effe t e t la c u i t e , l e s 34.000 h e c t o l i t r e s q u i l e u r s o n t 

n é c e s s a i r e s s e r o n t a s p i r é s d i r e c t e m e n t d a n s u n p u i t s . Si a u c o n t r a i r e 

on a d e s p o m p e s s è c h e s , o n r e f o u l e r a c e s e a u x d a n s d e s r é s e r v o i r s 

p l a c é s à 10 m è t r e s a u m o i n s d e h a u t e u r , p a r u n e p o m p e q u i p r e n d r a 

e n v i r o n 33 c h e v a u x d e fo rce , a u x q u e l s il f au t a j o u t e r l e s p e r t e s d e 
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c h a r g e s d u e s à la t u y a u t e r i e e t la r é s i s t a n c e d e la m a c h i n e . II f au t d o n c 

c o m p t e r 60 c h e v a u x . 

A ce la , n o u s a v o n s à a j o u t e r l ' e a u n é c e s s a i r e p o u r l e s t r a n s p o r t e u r s 

h y d r a u l i q u e s . On s e s e r t p o u r ce t u s a g e d e s 34.000 h e c t o l i t r e s d e s 

c o n d e n s e u r s . Il f a u d r a d o n c e n c o r e u n e p o m p e p o u r é l e v e r c e t t e q u a n 

t i té d e q u e l q u e s m è t r e s . Si l ' on a 3 m è t r e s d e d i f fé rence d e n i v e a u , so i t 

le t i e r s d e ce q u e l 'on a v a i t p r é c é d e m m e n t c a l cu l é , 20 c h e v a u x d e fo rce 

s e r o n t a m p l e m e n t su f f i s an t s . 

Quantité de vapeur totale. — La c o n s o m m a t i o n t o t a l e d e v a p e u r d ' u n e 

s u c r e r i e t r a i t a n t 300 t o n n e s d e b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s e t m u n i e d ' u n 

t r iple-effet , e s t d ' e n v i r o n 14.000 k i l o g r a m m e s p a r h e u r e . Si l 'on a v a i t 

u n quad rup l e - e f f e t a v e c c h a u f f a g e , on n e c o n s o m m e r a i t q u e 10.100 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r p a r h e u r e . 

Si l 'on s u p p o s e l e s g é n é r a t e u r s f a i s an t 1S k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p a r 

h e u r e e t p a r m è t r e c a r r é , il f a u d r a i t 934 m è t r e s d e g é n é r a t e u r s d a n s l e 

p r e m i e r c a s , e t u n p e u m o i n s d e 700 m è t r e s d a n s le s e c o n d . 

Si l 'on a d o p t e l e m o d è l e t r è s c o u r a n t d e g é n é r a t e u r s s e m i - t u b u î a i r e s 

de 150 m è t r e s c a r r é s , p o u r ê t r e fort en v a p e u r on d e v r a a v o i r 7 g é n é 

r a t e u r s d a n s le p r e m i e r c a s e t 5 d a n s le s e c o n d . 

Combustible. — E n s u p p o s a n t u n e p r o d u c t i o n d e v a p e u r d e 9 k i l o 

g r a m m e s p a r k i l o g r a m m e d e c h a r b o n , ce q u i p e u t m ê m e ê t r e d é p a s s é 

en u t i l i s a n t b i e n s e s e a u x c h a u d e s , on b r û l e r a a v e c le t r ip le-ef fe t 

14 000 
— - — = 1.555 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n e t a v e c l e q u a d r u p l e effet 

y 
10.100 

1.120. 
9 

La c o n s o m m a t i o n p a r c a m p a g n e d e 90 j o u r s s e r a d e 3.400 t o n n e s d a n s 

u n cas e t d e 2.520 t o n n e s d a n s l ' a u t r e . Ces chiffres p e r m e t t e n t d ' é t a b l i r 

la su r face n é c e s s a i r e p o u r a c c u m u l e r le c h a r b o n d a n s l e s c o u r s , s a c h a n t 

q u e le m è t r e c u b e d e c h a r b o n p è s e d e 942 à 1.328 k i l o g r a m m e s s u i v a n t 

q u a l i t é . 

Mélasse. — Les m é l a s s e s finales f o r m e n t d e 3 à 4 p o u r c e n t d u p o i d s 

d e la b e t t e r a v e , o n e n a u r a d o n c 10 à 12 .000 k i l o g r a m m e s p a r j o u r , 

e n v i r o n 80 h e c t o l i t r e s , so i t 7.200 h e c t o l i t r e s p o u r t o u t e la c a m p a g n e , 

c a p a c i t é d e s r é s e r v o i r s n é c e s s a i r e s p o u r la c o n t e n i r si l ' on n ' e n v e n d 

p a s à m e s u r e d e la p r o d u c t i o n , ou si on la m e t e n fû t s . 
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L I V R E T R E I Z I È M E 

A N A L Y S E S 

AVANT-PROPOS 

D a n s ce l iv re d e s a n a l y s e s , n o u s a u r o n s à r e p a s s e r t o u t e la f a b r i c a t i o n 

d u s u c r e , ca r r i e n d a n s t o u t s o n c o u r s , d e p u i s la n a i s s a n c e d e la b e t t e 

r a v e j u s q u ' a u x d e r n i e r s r é s i d u s d e la f a b r i c a t i o n , n e do i t e t n e p e u t 

ê t r e n é g l i g é d u c h i m i s t e , d o n t l e r e g i s t r e d e l a b o r a t o i r e do i t d o n n e r 

l ' image fidèle d e t o u s l e s d é t a i l s l es p l u s m i n i m e s d u t r a v a i l . Il n ' y a 

r i e n à n é g l i g e r d a n s u n e f a b r i q u e a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e . Les s e u l s 

é l é m e n t s q u i y e n t r e n t s o n t l ' e a u , la c h a u x e t la b e t t e r a v e ; c e u x q u i e n 

s o r t e n t s o n t l e s s u c r e s , la m é l a s s e , l e s b o u e s , l e s r é s i d u s d e la b e t t e r a v e 

e t l es e a u x d e d é c h e t . La s o m m e d u s u c r e s o r t i e t d e c e l u i i n é v i t a b l e 

m e n t r e t e n u d a n s l e s d é c h e t s , do i t d o n n e r la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u 

d a n s la b e t t e r a v e q u i e s t e n t r é e d a n s l ' u s i n e , s i n o n il y a p e r t e q u e l q u e 

pa r t , c ' es t é v i d e n t . N 'es t - i l p a s m ê m e la v a p e u r q u e l ' on r e j e t t e e n d e h o r s 

qu i m é r i t e l ' a t t e n t i o n d u c h i m i s t e , c a r n o u s a v o n s m a i n t e s fois r e c o n n u 

la p r é s e n c e d u s u c r e d a n s l e s g o u t t e l e t t e s d ' e a u p r o j e t é e s d a n s le j e t 

rie v a p e u r s o r t a n t d e s m o n t e - j u s . C o m b i e n d e fois l e s e a u x d e l a p o m p e 

d u triple-effet e t d e l ' a p p a r e i l à c u i r e , e n t r e l e s m a i n s d ' o u v r i e r s n é g l i 

g e n t s , son t - e l l e s a u s s i s u c r é e s , en d é p i t d e la s u r v e i l l a n c e d e s c o n t r e 

m a î t r e s ? De p l u s , l e s t r a v a u x m o d e r n e s o n t a s s i g n é à la c h i m i e sa p l ace 

d a n s la c u l t u r e , c a r l e s t e r r e s n e d o i v e n t - e l l e s p a s ê t r e a n a l y s é e s a v a n t 

d e r e c e v o i r l ' e n g r a i s a p p r o p r i é ? Ne d o i t - o n p a s a u s s i c h e r c h e r la c o m 

pos i t ion d e s e n g r a i s d o n t o n d i s p o s e p o u r l e s r e n d r e a p l e s à d o n n e r 

les m e i l l e u r s r é s u l t a t s e n c u l t u r e . Enf in , l ' e a u m ê m e q u i a l i m e n t e l e s 

a p p a r e i l s e s t fort i n t é r e s s a n t e à c o n n a î t r e d a n s sa c o m p o s i t i o n , p u i s -

q u ' e n l ' a j o u t a n t a u j u s o n i n t r o d u i t d a n s l e s s u c r e s s e s é l é m e n t s n u i 

s ibles si elle e n c o n t i e n t . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s n o u s c o n d u i s e n t d o n c à c l a s s e r l ' é t u d e d e s a n a 

ly se s en d e u x c a t é g o r i e s : l ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s q u i c o n t i e n n e n t d u 

s u c r e , e t d e ce l les q u i n ' e n c o n t i e n n e n t p a s . 
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Mous f e r o n s q u a t r e c a t é g o r i e s d e s p r e m i è r e s : 

1° T o u s l e s l i q u i d e s s u c r é s ; 

2° L e s b e t t e r a v e s , p u l p e s , c o s s e t t e s , é c u m e s , e t c . 

3° Les s u c r e s j 

4° L e s m é l a s s e s . 

L e s s e c o n d e s c o n t i e n d r o n t l ' é t u d e : 

D e s t e r r e s . 

D e s e n g r a i s . 

D u n o i r a n i m a l . 

De la c h a u x . 

D u g a z c a r b o n i q u e . 

D e s e a u x . 
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CHAPITRE PREMIER 

DOSAGE DU SUCRE DANS LES LIQUIDES SUCRÉS 

N o u s a v o n s v u qu ' i l y a v a i t d e u x e s p è c e s d e s u c r e ; le s u c r e c r i s t a l l i -

sab le , e t le s u c r e n o n c r i s l a l l i s a b l e . N o u s a v o n s v u a u s s i q u e le p r e m i e r 

se conve r t i t f a c i l e m e n t e n s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e p a r l ' a c t ion d e s a c i d e s 

e t des f e r m e n t s . 

Voici d o n c i m m é d i a t e m e n t p o u r le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e d e u x m é t h o d e s 

d ' a n a l y s e e n p r é s e n c e : d o s e r le s u c r e c r i s t a l l i s ab le d i r e c t e m e n t , o u 

bien le d o s e r i n d i r e c t e m e n t a p r è s l ' avo i r c o n v e r t i e n s u c r e i nc r i s t a l l i -

s ab l e . 

L ' une e t l ' a u t r e s ' e m p l o i e n t s u i v a n t l es c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s 

le s u c r e s e t r o u v e s o u m i s à l ' a n a l y s e . 

TITRE I 

DKNSIMKTRir. 

g 1. — P r i s e de l a dens i t é . 

L o r s q u e le s u c r e e s t d i s s o u s d a n s l ' e a u , l e l i q u i d e , à v o l u m e é g a l , 

a u g m e n t e d e p o i d s , ce q u e l ' on e x p r i m e e n d i s a n t q u e s a d e n s i t é a u g 

m e n t e , e t s a d e n s i t é e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la q u a n t i t é d e s u c r e 

d i s sous e s t p l u s g r a n d e . D è s l o r s , s i l ' on ava i t d u s u c r e p u r d i s s o u s 

d a n s l ' e a u p u r e , e n p r e n a n t la d e n s i t é d e la d i s s o l u t i o n on p o u r r a i t 

savoi r i m m é d i a t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u a u m o y e n d e t a b l e s 

d r e s s é e s à l ' a v a n c e d i r e c t e m e n t p a r d i s s o l u t i o n d e q u a n t i t é s d e s u c r e 

c o n n u e s d a n s u n p o i d s d ' e a u d é t e r m i n é . C 'es t e n effet, d a n s t o u s l e s 

c a s , ce q u e l ' on fait e n p r e m i e r l i eu d a n s l ' a n a l y s e d ' u n l i q u i d e s u c r é . 

11 y a p l u s i e u r s m é t h o d e s p o u r p r e n d r e la d e n s i t é d ' u n l i q u i d e . La 

p lus g é n é r a l e m e n t r é p a n d u e d a n s l e s a n a l y s e s c o m m e r c i a l e s e s t ce l le 

qu i a p o u r b a s e l ' e m p l o i d e s a p p a r e i l s a p p e l é s d e n s i m è t r e s , a r é o m è t r e s , 

p è s e - s i r o p s , e t c . 

Mais l o r s q u e l 'on v e u t fa i re u n t r a v a i l s é r i e u x , on a r e c o u r s à la m é 

t h o d e d u f lacon, o u à ce l le d e la b a l a n c e h y d r o s t a t i q u e . 

La méthode du flacon e s t l o n g u e e t d e m a n d e d e s s o i n s m i n u t i e u x . Le 

flacon d o n t on se s e r t e s t u n p e t i t b a l l o n b o u c h é à l ' é m e r i . 

L e b o u c h o n e s t c r e u x e t se t e r m i n e p a r u n e p a r t i e effilée p o r t a n t u n 
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t r a i t d e r e p è r e . On e m p l i t le f lacon c o m p l è t e m e n t ; o n p o s e le b o u c h o n 

d e s s u s d ' u n m o u v e m e n t u n p e u b r u s q u e p o u r b i e n c h a s s e r l ' a i r ; le 

l i q u i d e e n e x c è s m o n t e d a n s l a p a r t i e effilée d u b o u c h o n . On aff leure 

e n r e t i r a n t l ' e x c è s d u l i q u i d e a v e c d u p a p i e r à f i l t rer q u i a b s o r b e l e s 

q u e l q u e s g o u t t e s qu ' i l y a à r e t i r e r , e t l 'on p è s e . En f a i s a n t l ' o p é r a t i o n 

s u c c e s s s i v e m e n t a v e c d e l ' e a u e t a v e c le l i q u i d e d o n t o n v e u t l a d e n s i t é , 

e t f a i s a n t l e r a p p o r t d e s d e u x p o i d s , o n a la d e n s i t é d e m a n d é e . 

Mais d a n s c e t t e o p é r a t i o n il fau t p r e n d r e la t e m p é r a t u r e d e s l i q u i d e s 

e t f a i r e l e s c o r r e c t i o n s n é c e s s a i r e s . 

O n c o n s t r u i t s o u s le n o m d e Picnomètres d e s f lacons d o n t le b o u c h o n 

p o r t e u n t h e r m o m è t r e e t q u i s o n t j a u g é s p r é a l a b l e m e n t à l ' e a u , d e m a 

n i è r e a ce q u e la p e s é e a v e c ce l i q u i d e so i t é v i t é e . On y j o i n t d e s t a b l e s 

d e c o r r e c t i o n . 

La méthode de la balance hydrostatique e s t e m p l o y é e b e a u c o u p p l u s 

a u j o u r d ' h u i d e p u i s l ' i n v e n t i o n d e la balance de 

Mohr (fig. 176) q u e l 'on t r o u v e m a i n t e n a n t d a n s 

t o u s l e s l a b o r a t o i r e s d e s u c r e r i e b i e n o u t i l l é s . 

C o m m e sa m a n i p u l a t i o n es t t r è s facile e t r a p i d e , 

on la s u b s t i t u e t r è s s o u v e n t a u x a r é o m è t r e s su r 

t o u t p o u r l e s l i q u i d e s v i s q u e u x c o m m e les s i 

r o p s e t l es m é l a s s e s . 

C 'es t u n p e t i t t r é b u c h e t c o m p o s é d ' u n f léau r e -

l'ig. ]7fi. p o s a n t s u r u n c o u t e a u . Celui -c i e s t p o r t é p a r u n 

p i e d à c o u l i s s e p e r m e t t a n t d e v a r i e r sa h a u t e u r 

a u - d e s s u s d e la t a b l e d ' e x p é r i e n c e , e t m u n i d e vis c a l l a n t e s , L ' u n d e s 

b r a s d u f léau , p l u s c o u r t q u e l ' a u t r e , p o r t e u n e m a s s e fixe e t u n i n d e x 

m a r q u a n t la p o s i t i o n h o r i z o n t a l e . S u r l ' a u t r e b r a s s o n t m é n a g é e s n e u f 

e n c o c h e s m a r q u a n t la p l a c e o ù l ' on do i t d é p o s e r l e s p o i d s q u i o n t la 

f o r m e d i t e d e cavaliers. Enfin à l ' e x t r é m i t é d e ce b r a s u n c o u t e a u s u p 

p o r t e u n c r o c h e t d ' a c i e r a u q u e l e s t s u s p e n d u p a r u n fil d e p l a t i n e u n 

f lo t teur e n v e r r e c o n t e n a n t u n t h e r m o m è t r e , e t d o n t le v o l u m e e s t e x a c 

t e m e n t j a u g é . 

D a n s c e t é t a t , l o r s q u e le f l o t t eu r e s t a c c r o c h é e t n e p l o n g e d a n s a u c u n 

l i q u i d e , l a b a l a n c e do i t ê t r e e n é q u i l i b r e . Cet é q u i l i b r e e s t n a t u r e l l e m e n t 

r o m p u l o r s q u e l e f l o t t eu r p l o n g e d a n s l ' e a u o u d a n s u n j u s o u s i r o p . 

A c e m o m e n t o n r é t a b l i t l ' é q u i l i b r e a v e c l e s c a v a l i e r s . 

Or ces c a v a l i e r s o n t d e s p o i d s d i f fé ren t s . L ' u n r e p r é s e n t e e x a c t e m e n t 

le p o i d s n é c e s s a i r e p o u r r é t a b l i r l ' é q u i l i b r e l o r s q u e le f l o t t eu r p l o n g e 

d a n s l ' e a u , é t a n t a c c r o c h é a u m ê m e c r o c h e t ' q u e le f l o t t eu r . Le n é 

c e s s a i r e c o n t i e n t d e u x p o i d s s e m b l a b l e s . On y t r o u v e e n o u t r e u n 
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caval ie r a y a n t 1 /10 d e ce p o i d s , u n a u t r e a y a n t 1/100 e t u n d e r n i e r d e 

1/1000 d u p o i d s p r i n c i p a l p r i s p o u r u n i t é . O n r é t a b l i t d o n c l ' é q u i l i b r e 

d e la b a l a n c e e n p l a ç a n t c e s p o i d s s u r l e s e n c o c h e s , q u i s o n t d ' a i l l e u r s 

n u m é r o t é e s , e t la s i m p l e l e c t u r e d e s chiffres p l a c é s s u r l es e n c o c h e s 

o c c u p é e s p a r l es p o i d s d o n n e la d e n s i t é d u l i q u i d e , e n c o m m e n ç a n t p a r 

le po ids le p lu s l o u r d , e t finissant p a r le p l u s l é g e r . 

Q u a n d on a p l u s i e u r s p o i d s à m e t t r e à la m ê m e p l a c e , o n les a c c r o c h e 

les u n s a u x a u t r e s p o u r q u ' u n s e u l r e p o s e d a n s l ' e n c o c h e e t n e soi t p a s 

dép lacé p a r l e s v o i s i n s , ce q u i f a u s s e r a i t la p e s é e . 

C o m m e l ' a p p a r e i l e s t t o u t j a u g é , on c o n ç o i t q u e l 'on p u i s s e f a i r e c e t t e 

o p é r a t i o n e t ce t t e l e c t u r e t r è s r a p i d e m e n t , e t a v e c p l u s d e p r é c i s i o n 

q u ' a v e c le m e i l l e u r a r é o m è t r e . U n e t a b l e j o i n t e à l ' a p p a r e i l i n d i q u e l e s 

c o r r e c t i o n s d e t e m p é r a t u r e , ce l le -c i é t a n t p r i s e p a r le p e t i t t h e r m o m è t r e 

c o n t e n u d a n s le f lo t t eu r . 

Enfin ce t a p p a r e i l a l ' a v a n t a g e d e d e m a n d e r b e a u c o u p m o i n s d e 

l iquide p o u r p r e n d r e u n e d e n s i t é q u e les a r é o m è t r e s , e t m i e u x q u e l a 

m é t h o d e d u flacon. Un c h i m i s t e q u i a l ' h a b i t u d e d e s ' en s e r v i r le p r é 

férera t o u j o u r s à t o u t e a u t r e m é t h o d e d e d e n s i m é t r i e . 

C e p e n d a n t il n e f au t p a s , c o m m e l 'a fai t r e m a r q u e r D é m i c h e l , lu i 

d e m a n d e r u n e e x a c t i t u d e p l u s g r a n d e q u e la t r o i s i è m e d é c i m a l e , e n c o r e 

celle-ci es t -e l le i n c e r t a i n e d a n s l e s l i q u i d e s d e n s e s . . . 

E n effet l ' a p p a r e i l e s t é q u i l i b r é d a n s l ' a i r , p u i s d a n s le l i q u i d e d o n t 

on p r e n d la d e n s i t é . Or q u a n d le flotteur p l o n g e d a n s l ' a i r il r e ç o i t l a 

p o u s s é e d e l ' a i r d o n t o n n e t i e n t p a s c o m p t e . Q u a n d il p l o n g e d a n s le 

l iqu ide il r e ç o i t la p o u s s é e d u l i q u i d e , e t l e s p o i d s q u e l 'on a j o u t e s u r 

le fléau r e p r é s e n t e n t p a r c o n s é q u e n t la d i f fé rence entre la p o u s s é e d u 

l iquide e t la p o u s s é e d e l ' a i r . Enf in on n e t i e n t p a s c o m p t e n o n p l u s d e 

la p o u s s é e de l 'a i r s u r l e s p o i d s . 

En é t a b l i s s a n t la f o r m u l e q u i d o n n e r a i t la d e n s i t é r é e l l e a v e c c e t 

i n s t r u m e n t , D é m i c h e l a t r o u v é les e r r e u r s s u i v a n t e s ; e n a p p e l a n t d la 

dens i t é v ra i e e t S l a d e n s i t é t r o u v é e : 

Pour l 'acide sulfurique D = 1,8427 d—δ = -f 0,00106 
Sirop à 1,300 + 0,00037 
— . à 1,100 + 0,00012 

' · Huile à 0, 900 — 0,00012 
Alcoolà 0,800 — 0,00024 
Ether à O, 700 — 0, 0υ037 

Donc , on n e p e u t c o m p t e r s u r la 4 e d é c i m a l e q u e p o u r l e s l i q u i d e s 

don t la d e n s i t é e s t r a p p r o c h é e d e cel le d e l ' e a u , e t , p o u r d e s l i q u i d e s t r è s 

d e n s e s c o m m e l e s m é l a s s e s , la 3 e d é c i m a l e e s t e l l e - m ê m e i n c e r t a i n e , 

d ' a u t a n t p l u s q u ' o n n e t i e n t p a s c o m p t e d e l ' a c t i o n d e l a t e n s i o n s u p e r -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ficielle d u l i q u i d e s u r le fil d e p l a t i n e q u i fait u n m é n i s q u e d o n t le p o i d s 

affecte é g a l e m e n t la 4 a d é c i m a l e . 

g 2 . — Aréométr i e . 

Il y a p l u s i e u r s e s p è c e s d ' a r é o m è t r e s , m a i s e n s u c r e r i e l e s s e u l s q u i 

s o i e n t e n u s a g e s o n t c e u x d i t s k p o i d s c o n s t a n t e t à v o l u m e v a r i a b l e . 

Le p r i n c i p e s u r l e q u e l s o n t b a s é s c e s i n s t r u m e n t s e s t c e l u i - c i : t o u t 

c o r p s f lo t t an t s u r u n l i q u i d e , d é p l a c e u n v o l u m e d e ce l i q u i d e d o n t le 

p o i d s e s t é g a l a u p o i d s d u c o r p s l u i - m ê m e . D o n c , é t a n t d o n n é u n c o r p s 

f l o t t an t , s a c h a n t s o n p o i d s P e t a u s s i l e v o l u m e d e la p a r t i e p l o n 

g e a n t e Y, on e n d é d u i r a q u e s o u s ce v o l u m e V l e p o i d s d u l i q u i d e 

c o n s i d é r é e s t P . Or , o n a p p e l l e densité d ' u n c o r p s le p o i d s d u c o r p s 

s o u s l ' u n i t é d e v o l u m e . D o n c p o u r u n v o l u m e V on a u r a la d e n s i t é D 

é g a l e a u r a p p o r t P k V. On a d è s l o r s : 

D = y d'où P = V D , d'où V = S 

D o n c , a y a n t u n f l o t t eu r d e p o i d s P c o n s t a n t , e n f a i s a n t v a r i e r l e 

v o l u m e d e q u a n t i t é s é g a l e s : V, V a, V + 2 a, e t c . , o n a u r a l e s d e n s i t é s 

c o r r e s p o n d a n t e s D , D ' , D " , e t c . 

L ' a p p a r e i l a d o n c é t é c o n s t r u i t d e m a n i è r e à a v o i r u n v o l u m e faci le

m e n t v a r i a b l e s o u s u n p o i d s c o n s t a n t . 

O n e s t a r r i v é à c e r é s u l t a t e n f o r m a n t u n f l o t t eu r a v e c u n c y l i n d r e 

e n v e r r e l e s t é a u m o y e n d ' u n e p e t i t e b o u l e p l e i n e d e m e r c u r e o u d e 

p e t i t p l o m b . Ce flotteur e s t s u r m o n t é d ' u n e t i g e d e v e r r e c y l i n d r i q u e o u 

a p l a t i e f e r m é e à s o n e x t r é m i t é e t p o r t a n t d e s d i v i s i o n s , so i t g r a v é e s 

d i r e c t e m e n t s u r l a t i g e , so i t t r a c é e s s u r u n p a p i e r p l a c é à l ' i n t é r i e u r . 

Le t o u t f lot te v e r t i c a l e m e n t , e t o n l e s t e l ' a p p a r e i l d e f açon à ce q u e 

d a n s l ' e a u i l n e s o r t e q u ' u n e p e t i t e l o n g u e u r d e la t i g e . A c e p o i n t o n 

m a r q u e 0 . Le v o l u m e d ' e a u d é p l a c é p a r l ' a p p a r e i l e s t d o n c é g a l à ce lu i 

d u f l o t t eu r e t d e l a p o r t i o n i m m e r g é e d e la t i g e . La d e n s i t é d e l ' e a u 

p 
é t a n t 1, on a : 1 = — , d ' o ù V = P . D o n c le v o l u m e d e l ' a p p a r e i l j u s q u ' a u 

p o i n t 0 e s t r e p r é s e n t é p a r le m ê m e n o m b r e q u e s o n p o i d s . 

Si m a i n t e n a n t l ' e a u v i e n t à c o n t e n i r e n d i s s o l u t i o n d u s u c r e o u t o u t e 

a u t r e m a t i è r e a u g m e n t a n t s a d e n s i t é , q u a n d l ' a p p a r e i l f lo t t e ra il n e 

r e s t e r a p a s a u 0 , le p o i d s d u l i q u i d e a i n s i d é p l a c é d e v e n a n t p l u s g r a n d 

q u e ce lu i d e l ' a p p a r e i l , il t e n d r a à r e m o n t e r à l a s u r f a c e ; m a i s e n r e 

m o n t a n t , la t i ge s o r t a n t d a v a n t a g e , le v o l u m e i m m e r g é d e l ' a p p a r e i l 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i m i n u e d e t o u t e la p o r t i o n d e c e t t e t i g e q u i s e t r o u v e h o r s d u l i q u i d e , 

et d è s l o r s le l i q u i d e d é p l a c é p e u t p r é s e n t e r u n v o l u m e d o n t le p o i d s 

es t é g a l à ce lu i d e l ' a p p a r e i l . A ce m o m e n t l ' équ i l i b r e s ' é t a b l i t e t 

l ' a r é o m è t r e flotte à u n p o i n t q u e l 'on m a r q u e . Si l 'on r e c o m m e n c e l ' ex

p é r i e n c e avec d ' a u t r e s l i q u i d e s d e d e n s i t é s c r o i s s a n t e s , c o m m e la t i ge 

es t u n i f o r m e , p o u r d e s d e n s i t é s c r o i s s a n t d e q u a n t i t é s é g a l e s , la l o n 

g u e u r d e t ige s o r t a n t c h a q u e fois d u l i q u i d e s e r a é g a l e . D o n c , d ' a p r è s la 

l o n g u e u r d e la t ige s o r t i e , on p o u r r a c a l c u l e r la d e n s i t é d u l i q u i d e m i s e n 

e x p é r i e n c e . 

Les p h y s i c i e n s o n t a d o p t é u n l a n g a g e s p é c i a l p o u r f o r m u l e r l e s d o n 

n é e s d e l ' e x p é r i e n c e . 

Soit V le v o l u m e d e l ' a p p a r e i l , le v o l u m e c o m p r i s e n t r e d e u x d i v i s i o n s 

c o n s é c u t i v e s d e la t i ge é t a n t p r i s p o u r u n i t é . 

Soit n la d iv i s ion q u e m a r q u e r a i t l ' a p p a r e i l f lo t tant d a n s u n l i q u i d e d e 

d e n s i t é D. 

Le v o l u m e d é p l a c é e s t a l o r s V — n, e t l e p o i d s d u l i q u i d e d é p l a c é : 

P = ( V — « ) D 

Mais si l 'on e x p r i m e q u e l ' a p p a r e i l p l o n g e d a n s l ' e a u , c o m m e P = V, 

on a l ' e x p r e s s i o n : 

V = (V — n)D 

d a n s l a q u e l l e V s ' appe l l e module d e l ' a r é o m è t r e , e t q u i p e r m e t d e cal-

, cu ler D c o n n a i s s a n t V e t n, o u b i e n c a l c u l e r V, le m o d u l e d e l ' i n s t r u m e n t , 

c o n n a i s s a n t la d iv i s ion n q u e m a r q u e l ' a p p a r e i l f l o t t a n t d a n s u n l i q u i d e 

de d e n s i t é D . 

Ainsi d o n c , on p e u t g r a d u e r la t i g e d ' u n e m a n i è r e e m p i r i q u e , p u i s 

faire flotter s o n a p p a r e i l d a n s u n l i q u i d e d e d e n s i t é c o n n u e , e t , m a r q u a n t 

le d e g r é d ' a f f l e u r e m e n t , c a l c u l e r ce lu i qu i c o r r e s p o n d à t o u t e s l e s 

d e n s i t é s , c a r d ' a p r è s la f o r m u l e p r é c é d e n t e , o n a : 

D V 
D — 1 V — n 

U N I T É S D E MESURES 

Telle e s t la t h é o r i e g é n é r a l e d e l ' a r é o m é t r i e . Mais d a n s t o u t ce q u e n o u s 

v e n o n s d e d i r e n o u s n ' a v o n s p a s p a r l é de" la t e m p é r a t u r e d e s l i q u i d e s , 

n o u s a v o n s s e u l e m e n t a d m i s q u e la d e n s i t é d e l ' e a u é t a i t l ' u n i t é . 

Cet te s u p p o s i t i o n e s t n é a n m o i n s su f f i san te p o u r f ixer l e s i d é e s , c a r 
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l es s a v a n t s o n t a d m i s u n i v e r s e l l e m e n t q u e l ' u n i t é d e d e n s i t é é t a i t p r i s e 

p o u r l ' e a u d i s t i l l é e à 4° d e t e m p é r a t u r e . 

E t c e p e n d a n t u n e g r a n d e c o n f u s i o n r è g n e s u r ce p o i n t d a n s t o u t e s l e s 

t a b l e s d e d e n s i t é d e s l i q u i d e s s u c r é s . E n effet, si n o u s e x a m i n o n s l e s 

t a b l e s d r e s s é e s a n t é r i e u r e m e n t à 1890 , n o u s v o y o n s q u e l 'on m e t t o u 

j o u r s le chiffre 1 c o m m e p o i n t d e d é p a r t d e la t a b l e , e n é c r i v a n t a u -

d e s s u s , so i t Densité, so i t Poids spécifique d e l ' e a u p u r e , q u e la t a b l e so i t 

a l l e m a n d e e t d r e s s é e à 17°,5, o u f r a n ç a i s e à 15° d e t e m p é r a t u r e ; e t 

c e p e n d a n t à 15° la d e n s i t é d e l ' e a u e s t 0 ,99916, e t u n e e a u q u i p è s e r a i t 

1 à 15° c o n t i e n d r a i t 0,2 d e s u c r e . O n e s t d o n c e n p l e i n e e r r e u r . 

11 s e m b l e q u e ce s o i e n t l e s c h i m i s t e s d e s u c r e r i e F r a n ç a i s q u i , l e s 

p r e m i e r s , a i e n t c h e r c h é à s o r t i r d e c e s f a u s s e s p r a t i q u e s . A u s s i l o r s -

q u ' e n 1894 se t i n t à B r u x e l l e s le p r e m i e r Congrès international de Chi

mie appliquée, la q u e s t i o n d e s unités démesure fu t -e l le p o r t é e à l ' o r d r e 

d u j o u r , c a r l e s m ê m e s i r r é g u l a r i t é s s e r é p e r c u t a i e n t s u r l es v a s e s 

j a u g é s e t s u r t o u t e s l e s p r a t i q u e s d e m e s u r e d e s l i q u i d e s . E n 1896, u n 

s e c o n d C o n g r è s fu t t e n u à P a r i s , e t l ' on a d o p t a d é f i n i t i v e m e n t l e s m e 

s u r e s s u i v a n t e s q u i s e r o n t s u i v i e s d o r é n a v a n t d a n s l e s l a b o r a t o i r e s d e 

t o u s l e s p a y s d u m o n d e . 

1° U N I T É D E V O L U M E . — Le litre métrique o u d é c i m è t r e c u b e e t s e s s u b 

d i v i s i o n s d é c i m a l e s , q u e l l e q u e so i t la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n o p è r e . 

A ins i u n l i t r e d ' e a u à x° e s t le v o l u m e d ' e a u à c e t t e t e m p é r a t u r e c o n t e n u 

d a n s u n c u b e a y a n t 1 d é c i m è t r e d e c ô t é , q u e l q u e soi t l e p o i d s d e 

c e t t e e a u ; 

2° P O I D S S P É C I F I Q U E . — C 'es t le p o i d s d u c o r p s à 0 ° , p e s é d a n s le v i d e , 

c o m p a r é a u p o i d s d ' u n é g a l v o l u m e d ' e a u à 4° c e n t i g r a d e s , p e s é d a n s 

le v i d e é g a l e m e n t . 

Le m o t Densité r e p r é s e n t e le p o i d s d u c o r p s c o m p a r é à u n é g a l v o 

l u m e d ' e a u à u n e t e m p é r a t u r e q u e l c o n q u e , 15° g é n é r a l e m e n t e n F r a n c e . 

C e p e n d a n t o n c o n f o n d - o r d i n a i r e m e n t l e s m o t s Densité e t Poids-spécifique 

d a n s la m ê m e i d é e d e c o m p a r a i s o n à l ' e a u à 4°. 11 s e r a i t d o n c u t i l e d e fa i re 

s a v o i r d a n s c h a q u e c a s ce q u e l 'on e n t e n d q u a n d o n é c r i t u n e d e n s i t é ; 

a u s s i a - t - o n p r o p o s é d ' é c r i r e l e s d e n s i t é s s o u s c e t t e f o r m e , p a r e x e m p l e : 

e x p r i m a n t q u e c ' e s t d e l a d e n s i t é d ' u n c o r p s à 15° r a p p o r t é e à l ' e a u à 4° 

q u ' i l s ' ag i t . On fe ra i t a i n s i c e s s e r t o u t e i n c e r t i t u d e ; 
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3 n T E M P É R A T U R E . — Les t e m p é r a t u r e s s e r o n t t o u j o u r s e x p r i m é e s e n 

d e g r é s d e l ' échel le t h e r m o m é t r i q u e c e n t i g r a d e . 

Une a u t r e q u e s t i o n for t i n t é r e s s a n t e e t qu i a é t é s o u l e v é e a u C o n g r è s 

d e Pa r i s e s t cel le d e s p o i d s . Do i t -on p e s e r a v e c d e s p o i d s e n c u i v r e ou 

en p l a t i n e , q u a n d on fait d e s o b s e r v a t i o n s e x a c t e s ? D a n s n o s l a b o r a 

toires l e s p o i d s j u s q u ' à 1 g r a m m e s o n t en l a i t o n e t l es s u b d i v i s i o n s e n 

p l a t i ne . Or, l ' é t a l o n n a g e d e s p o i d s e n c u i v r e s e fait p a r a î t - i l a v e c u n 

po ids é t a lon e n p l a t i n e , e n s o r t e qu ' i l y a u n e p e t i t e e r r e u r à c a u s e d u 

d é p l a c e m e n t d e l 'a i r , e r r e u r q u i s e fait s e n t i r d a n s les m i l l i g r a m m e s 

p o u r u n p o i d s d e 1 k i l o g r a m m e . E n s o r t e q u e , l o r s q u e le c h i m i s t e s 'efforce 

à t r o u v e r le d i x i è m e d e m i l l i g r a m m e , il a u n e p e s é e f a u s s e , p a r c e q u e s e s 

po ids e n c u i v r e s o n t f a u x . Si d o n c o n a d e s t r a v a u x e x a c t s à fa i re , il 

faut d ' a b o r d s ' a s s u r e r d e l ' é t a l o n n a g e d e s e s p o i d s , e t , s ' i ls s o n t c o m 

p a r é s à u n p o i d s e n p l a t i n e , f a i r e la c o r r e c t i o n . 

Ces unités é t a n t a d o p t é e s , il f a u d r a fa i re a t t e n t i o n à la r é d a c t i o n d e s 

écr i t s a u x q u e l s o n s e r é f é r e r a . Ains i , e n A l l e m a g n e , la p l u p a r t d e s 

m e s u r e s d e v o l u m e se font a u m o y e n d u litre de Mohr q u i c o n t i e n t 

1.000 g r a m m e s d ' e a u p e s é s d a n s l ' a i r à 15° C , t a n d i s q u ' e n F r a n c e , le 

l i t re c o n t i e n t 1.000 g r a m m e s d ' e a u p e s é s d a n s le v ide à 4° C. O n d e v r a 

se r a p p o r t e r à c e s d o n n é e s d a n s t o u t m é m o i r e n e c o n t e n a n t p a s d ' i n d i 

ca t ion s p é c i a l e d e la m a n i è r e d o n t s o n t m e s u r é s l e s v o l u m e s . 

Avant d 'a l le r p l u s lo in , d i s o n s q u e , u n v a s e d e v e r r e d e la c o n t e n a n c e 

de 1 l i t re à 4", a u r a u n e c o n t e n a n c e d e 1000,4 c e n t i m è t r e s c u b e s à 15° . 

Un l i t re d ' a i r à 15° s o u s la p r e s s i o n d e 760 m i l l i m è t r e s p è s e 1 g r . 2 2 5 , e t 

1 g r . 293 à 0 ° ; le p o i d s d e l ' a i r d é p l a c é p a r 1 l i t r e à 15° p e r m e t t r a d e 

faire r a p i d e m e n t l e s c o r r e c t i o n s . Si l ' on n e p e u t s e t r o u v e r à 15° e t à 

760 m i l l i m è t r e s d e p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e , o n c a l c u l e r a le p o i d s d e l ' a i r 

p a r la f o r m u l e c o n n u e : 

a = 1,293 X X (1 + 0,00367 0 

a p o i d s d u l i t re d ' a i r ; 

H p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e e x p r i m é e en m i l l i m è t r e s ; 

F t e n s i o n d e la v a p e u r d ' e a u ( n é g l i g e a b l e d a n s l e s c a l c u l s o r d i n a i r e s ) ; 

t t e m p é r a t u r e o b s e r v é e e n d e g r é s c e n t i g r a d e s . 

D é m i c h e l , r e c o m m a n d e , p o u r la m e s u r e d e s l i q u i d e s d a n s l e s v a s e s e n 

v e r r e , d e c h e r c h e r l e p l u s p o s s i b l e d e s e r a p p r o c h e r d e s c o n d i t i o n s 

n o r m a l e s d e t e m p é r a t u r e e t d e p r e s s i o n p l u t ô t q u e d e fa i re d e s c o r r e c 

t i ons p o u r la d i l a t a t i o n d u v e r r e , a t t e n d u q u e c e t t e d i l a t a t i o n v a r i e a v e c 
BOK.3IN-DEON B7 
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c h a q u e e s p è c e d e v e r r e , e t q u ' o n n e p e u t s e fier a u x coeff ic ients c o n n u s , 

t r è s d i v e r s d ' a i l l e u r s . 

S 3 . — Graduat ion des a r é o m è t r e s . 

Aréomètre Baume. — 11 y a p l u s i e u r s m é t h o d e s d e g r a d u e r l e s a r é o 

m è t r e s . B a u m e , v e r s 1780, fut u n d e s p r e m i e r s q u i u t i l i s a ce g e n r e 

d ' a r é o m è t r e s o u s le n o m d e pèse-sirop. Il g r a d u a i t s o n a p p a r e i l a u 

m o y e n d e d i s s o l u t i o n d e se l d a n s l ' e au . T e l qu ' i l le fit, son p è s e - s i r o p m a r 

q u a i t 0 d a n s l ' e a u , e t 66° d a n s l ' a c ide s u l f u r i q u e a u maximum d e c o n c e n 

t r a t i o n e t à la t e m p é r a t u r e d e 10° R é a u m u r , so i t 12°,5 c e n t i g r a d e s . Ce t t e 

g r a d u a t i o n t o u t e m p i r i q u e , d o n t l e s n o m b r e s o n t l ' i n c o n v é n i e n t d e n e 

r i e n i n d i q u e r p a r e u x - m ê m e s , fu t g é n é r a l e m e n t a d o p t é e , e t s e r t e n c o r e 

d a n s m a i n t e s t r a n s a c t i o n s c o m m e r c i a l e s . M a l h e u r e u s e m e n t l e s m é m o i r e s 

d e B a u m e s o n t t r o p p e u exp l i ca t i f s , e t , d e p u i s c e t t e é p o q u e , la s c i e n c e 

a y a n t m a r c h é , l e s d e n s i t é s p r i s e s c o m m e b a s e d e s o n t r a v a i l n ' a y a n t 

p l u s r i e n d e fixe, il e x i s t e d e n o s j o u r s p r e s q u ' a u t a n t d e g r a d u a t i o n s 

d i v e r s e s q u e d ' a r é o m è t r e s , g r a d u a t i o n s q u i d è s l o r s n e s o n t p a r c o n 

c o r d a n t e s . D o n c , q u a n d o n s e s e r t d ' u n a r é o m è t r e d e B a u m e , o n p e u t 

s e m e t t r e d a n s l ' e r r e u r la p l u s c o m p l è t e s u r la v a l e u r d u l i q u i d e q u e l ' on 

e x p é r i m e n t e , si l ' on n e sa i t p a s s u r q u e l l e s d o n n é e s il a é t é c o n s t r u i t . 

N o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e les d i f fé ren ts a r é o m è t r e s e t n o u s r e v i e n 

d r o n s p l u s lo in s u r l e u r s m o d u l e s . 

Aréomètre Cartier. — I l e x i s t e u n a u t r e i n s t r u m e n t a n a l o g u e , d i t a r é o 

m è t r e C a r t i e r , u s i t é d a n s q u e l q u e s i n d u s t r i e s , p a s d u t o u t d a n s la 

s u c r e r i e , e t qu i d ' a i l l e u r s n e v a u t p a s m i e u x q u e le p r é c é d e n t , e t m ê m e 

m o i n s , C a r t i e r n ' a y a n t l a i s s é a u c u n m é m o i r e s u r la g r a d u a t i o n . Q u o i 

q u ' i l e n so i t , c o m m e s o n m o d u l e é t a i t for t p e t i t e t s o n i n s t r u m e n t a u s s i 

p a r c o n s é q u e n t , l ' a p p a r e i l fut s o u v e n t u t i l i s é à c a u s e d u p e u d e l i q u i d e 

q u ' i l n é c e s s i t a i t p o u r s o n u s a g e . 

La f o r m u l e s u i v a n t e p e r m e t d e t r a n f o r m e r l e s d e g r é s C a r t i e r C e n 

d e g r é s B a u m e B : 

1 2 0 — 11 B = 10 

Âréodensimètres. — Ces a r é o m è t r e s n ' i n d i q u e n t p a s à p r o p r e m e n t 

p a r l e r la d e n s i t é d e s l i q u i d e s , d e n s i t é s d o n t o n n ' a g u è r e e u b e s o i n 

a u t r e f o i s , v u q u e l e s f a b r i c a t i o n s d i v e r s e s é t a i e n t t o u t e s b a s é e s s u r 

l ' e m p l o i d e l ' a r é o m è t r e B a u m e . Mais l ' i n d u s t r i e p r o g r e s s a n t a v e c la 

s c i e n c e , l es i n d i c a t i o n s d e l ' a r é o m è t r e d e v i n r e n t i n c o m p l è t e s l o r s q u e 

l 'on v o u l u t fa i re d e s m é l a n g e s e x a c t s d e p r o d u i t s . O n fit a l o r s d e s t a b l e s 
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m a r q u a n t la c o r r e s p o n d a n c e e n t r e l e s d e g r é s B a u m e et l e s d e n s i t é s , 

t a b l e s , d ' a i l l e u r s , a u s s i v a r i a b l e s e t a u s s i m e n s o n g è r e s q u e t o u t e s les 

g r a d u a t i o n s d i t e s d e Baume, e t l 'on i n s c r i v i t m ê m e l e s d e n s i t é s s u r l es 

t i g e s d e s a r é o m è t r e s , c ô t e à c ô t e a v e c l e s d e g r é s Baume. Enf in , l es 

d i s c u s s i o n s e t c o n t e s t a t i o n s a y a n t c o m m e n c é s u r la v a l e u r v r a i e d u 

m o d u l e d e B a u m e , on e n v in t à s u p p r i m e r c o m p l è t e m e n t la g r a d u a t i o n 

d e B a u m e , e t fa i re d e t o u t e s p i è c e s d e s a r é o m è t r e s d o n t l e s d i v i s i o n s 

c o r r e s p o n d a i e n t , à 15 d e g r é s c e n t i g r a d e s , a u x d e n s i t é s d e s l i q u i d e s 

d a n s l e s q u e l s on p l o n g e a i t l ' i n s t r u m e u t . Ces a r é o m è L r e s , d i t s densimèlres 

ou arêodensimètres s o n t a u j o u r d ' h u i a d m i s g é n é r a l e m e n t d a n s les t r a n 

sac t i ons c o m m e r c i a l e s , d e p r é f é r e n c e a u x auLres , à c a u s e de l e u r p l u s 

g r a n d e e x a c t i t u d e e t d e l e u r p l u s facile vér i f i ca t ion . D a n s la f a b r i c a t i o n 

d u s u c r e on l ' e m p l o i e m a i n t e n a n t d e p r é f é r e n c e , d e p u i s q u e l a r é g i e a 

a d o p t é son u s a g e . De p l u s , o n a a d o p t é u n e s impl i f i ca t ion d a n s l ' é n o n c é 

d e s d e n s i t é s . C o m m e e l l es s o n t t o u t e s p lu s g r a n d e s q u e 1, o n n e n o m m e 

p lus q u e l e s c e n t i è m e s d e la d e n s i t é ; a i n s i un l i q u i d e d e d e n s i t é 1,04 

e s t di t m a r q u e r 4 " ; u n a u t r e d e 1,065, m a r q u e 6°,5, enf in u n l i q u i d e 

d o n t la d e n s i t é e s t 1.153 e s t d i t p e s e r 15°,3, e t c . 11 e s t u t i l e d e b i e n i nd i 

q u e r , d a n s u n e t r a n s a c t i o n , le m o d e e m p l o y é d a n s le l a n g a g e , p o u r n e 

p a s c o n f o n d r e l e s d e g r é s B a u m e a v e c les d e g r é s d e n s i m é t r i q u e s , q u i 

s o n t t o u t d i f f é r en t s , 4° d e n s i m é t r i q u e s c o r r e s p o n d a n t , p a r e x e m p l e , 

à 5°,7 B a u m e . 

Tables et aréomètres Brix et Balling. — Au m o y e n d e s a r é o m è t r e s , 

on p e u t r e c h e r c h e r i m m é d i a t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e d a n s 

u n s i r o p . A ce t effet, on a d r e s s é d e s tab les d o n n a n t la q u a n t i t é d e s u c r e 

c o r r e s p o n d a n t à c h a q u e d e n s i t é . Ces t a b l e s o n t é t é f a i t e s , soi t p a r 

e x p é r i e n c e d i r e c t e , so i t p a r le c a l c u l à d e s t e m p é r a t u r e s v a r i é e s e t a u 

m o y e n d ' i n s t r u m e n t s d i f f é r en t s . Il e n e s t r é s u l t é u n e g r a n d e con fus ion 

d a n s la m a n i è r e d e c a l c u l e r l e s e x p é r i e n c e s e t d e l e s t r a n s m e t t r e à 

d ' a u t r e s p o u r l e s c o m p a r e r , c e u x - c i s e s e r v a n t d e t a b l e s d i f f é r en te s e t 

a c c u s a n t d e f a u s s e t é , à t o r t o u à r a i s o n , l e s r é s u l t a t s d e s p r e m i e r s d o n t 

ils n e c o n n a i s s a i e n t p a s le p o i n t d e d é p a r t . Ces diff icul tés o n t é t é b i e n t ô t 

r e m a r q u é e s e t p l u s i e u r s c h i m i s t e s o n t c h e r c h é à y r e m é d i e r . 

L ' une d e s p l u s a n c i e n n e s t a b l e s e s t cel le d e B a l l i n g r e p r i s e p l u s t a r d 

p a r B r ix , i n d i q u a n t la q u a n t i t é d e s u c r e e n p o i d s c o n t e n u d a n s 100 p a r 

t ies e n p o i d s d ' u n s i r o p . Ce d e r n i e r , p o u r s impl i f i e r l e s r e c h e r c h e s , ava i t 

fait u n a r é o m è t r e s u r l e q u e l il ava i t s u b s t i t u é l e s q u a n t i t é s c o r r e s p o n 

d a n t e s d e s u c r e a u x d é g r é s Baume e t a u x d e n s i t é s , e n s o r t e q u e la 

l e c t u r e s u r l ' a r é o m è t r e Br ix ou B a l l i n g i n d i q u e d i r e c t e m e n t la r i c h e s s e 
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e n s u c r e d ' u n e s o l u t i o n d e s u c r e p u r d a n s l ' e a u p u r e d a n s l a q u e l l e 

l ' a r é o m è t r e a f f l eu re ra i t a u p o i n t d é n o m m é . 

C o m m e c e s t a b l e s , d ' o r i g i n e a l l e m a n d e , s o n t e n u s a g e s u r t o u t d e 

l ' a u t r e cô t é d u R h i n , n o u s l e s a v o n s r e p r o d u i t e s . On y v e r r a j o i n t e s les 

d e n s i t é s e t l es d e g r é s B a u m e c o r r e s p o n d a n t s a u x d e g r é s B r i x o u Ba l l i ng , 

te ls q u e l e s a u t e u r s l e s a v a i e n t a d o p t é s . N o u s v e r r o n s p l u s lo in q u e c e s 

n o m b r e s d i f fè ren t q u e l q u e p e u d e la v é r i t é . Ces t a b l e s o n t é t é fa i t es 

à 17°,5. On a d m e t q u e 3 d e g r é s d e t e m p é r a t u r e , e n p l u s ou e n m o i n s 

d e 15°, fon t b a i s s e r o u m o n t e r d e 1/10 d e d e g r é l ' i n d i c a t i o n d e B a u m e , 

ce q u i m e t t r a i t , p a r e x e m p l e , à 1,2029 e n v i r o n la d e n s i t é c o r r e s p o n d a n t 

à 25° B a u m e e t à 15° c e n t i g r a d e s . 

D e p u i s , d e n o m b r e u x e x p é r i m e n t a t e u r s o n t r e c h e r c h é l e s q u a n t i t é s 

r é e l l e s d e s u c r e c o n t e n u e s d a n s l e s d i s s o l u t i o n s a u x d i f f é ren te s d e n 

s i t é s , a b s t r a c t i o n fai te d e s i n d i c a t i o n s d e B a u m e d e v e n u e s s a n s va 

l e u r . P a r m i e u x s o n t : D u b r u n f a u t , M a u m e n é , P e l l e t , V iv ien , e t c . Les 

n o m b r e s d o n n é s p a r c e s d i f f é ren t s c h i m i s t e s n e son t p a s t o u t à fait 

c o n c o r d a n t s ; d e p l u s , t a n d i s q u e M a u m e n é e t V iv i en d r e s s a i e n t l e u r s 

t a b l e s à 15°, D u b r u n f a u t fa i sa i t le m ê m e t r a v a i l à 0° e t P e l l e t à 4°, ce qu i 

e s t f â c h e u x e t n e p e r m e t p a s d e j u g e r d e la d i f f é r ence r é e l l e d e s n o m 

b r e s d o n n é s . La p l u p a r t d e s t a b l e s , d ' a i l l e u r s , s o n t g é n é r a l e m e n t p u 

b l i é e s s a n s d o n n e r c e s e x p l i c a t i o n s , e t le f a b r i c a n t e t le c h i m i s t e s o n t 

e x p o s é s à e n a d o p t e r l e s n o m b r e s d e c o n f i a n c e , s a n s e n c o n n a î t r e l e s 

b a s e s . Il e n e s t d e m ê m e d ' u n e q u a n t i t é d ' a u t r e s t a b l e s q u i c i r c u l e n t 

d e l a b o r a t o i r e e n l a b o r a t o i r e s a n s a u c u n e i n d i c a t i o n do p r o v e n a n c e n i 

d e n a t u r e , t o u t e s t a b l e s d o n t il f au t s e m é f i e r . 

Modules des différents aréomètres. — D ' a p r è s c e n o u s a v o n s d i t d e s 

diff icul tés q u e p r é s e n t e la d é t e r m i n a t i o n d u m o d u l e d e s a r é o m è t r e s 

B a u m e , il n ' e s t p a s é t o n n a n t q u e p l u s i e u r s c h i m i s t e s e t p h y s i c i e n s a i e n t 

a g i t é la q u e s t i o n d ' u n e m a n i è r e p l u s c o m p l è t e d e s a v o i r à q u e l d e g r é 

B a u m e c o r r e s p o n d a i t c h a q u e d e g r é d e d e n s i t é . 

G a y - L u s s a c , e n 1822, é t u d i a l e s b a s e s d e l ' a r é o m è t r e B a u m e . Celui-c i 

a t t r i b u a i t à s o n a p p a r e i l le d e g r é 66 p o u r le p o i n t o ù l ' a r é o m è t r e f lo t ta i t 

d a n s l ' a c ide s u l f u r i q u e ( S 0 3 , H O ) , d o n n é e a d m i s e p l u s t a r d p a r G u y t o n 

d e M o r v e a u , p a r D a r c e t , V a u q u e l i n . V a u q u e l i n a t t r i b u a i t à l ' a c ide sul fu

r i q u e la d e n s i t é D = 1 , 8 4 2 , l ' e a u d i s t i l l é e é t a n t p r i s e p o u r l ' u n i t é à 12° 

R é a u m u r . G a y - L u s s a c t r o u v a q u e c e t t e d e n s i t é é t a i t d e 1,8427 à 15". Il 

f o r m a d o n c u n e t a b l e d a n s l a q u e l l e , à 15° c e n t i g r a d e s : 

66° c o r r e s p o n d a i t à la d e n s i t é 1,8427 

0° — — 1 d e l ' e a u d i s t i l l é e à 15°, c e q u i 

d o n n e à l ' a r é o m è t r e d e G a y - L u s s a c le m o d u l e : 
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N =144 ,32 

Ce t t e t e m p é r a t u r e é t a i t c h o i s i e c o m m e cel le à l a q u e l l e il é t a i t le p l u s 

faci le , d a n s t o u s l e s c a s , d e se r a p p r o c h e r d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i 

n a i r e s d e t r ava i l d e s l a b o r a t o i r e s , t a n d i s q u e , e n r é a l i t é , la t e m p é r a t u r e 

de l ' e a u à s o n m a x i m u m d e d e n s i t é , c ' e s t - à - d i r e 4°, s e r a i t la p l u s n o r 

m a l e , G a y - L u s s a c faisai t d o n c s c i e m m e n t u n e e r r e u r e n m e t t a n t 1 

c o m m e d e n s i t é d e l ' e a u à 15°. 

D ' a p r è s l e s d i f f é r en te s e x p é r i e n c e s d e B a u m e s u r l ' a lcool , o n a l i eu 

de c ro i r e q u e s o n m o d u l e é t a i t : 

N —144,004 

Quoi qu ' i l en soi t , le n o m b r e d e G a y - L u s s a c fut a d o p t é p a r le p l u s 

g r a n d n o m b r e d e s f a b r i c a n t s d ' a r é o m è t r e s , e t c ' e s t e n c o r e l ' a r é o m è t r e 

de G a y - L u s s a c q u i p r é v a u t d e n o s j o u r s e t qu ' i l e s t n é c e s s a i r e a u x 

i n d u s t r i e l s d ' e x i g e r d e s f a b r i c a n t s . 

A jou tons c e p e n d a n t q u e b e a u c o u p d ' a r é o m è t r e s on t é t é c o n s t r u i t s s u r 

les b a s e s d e : 

144 
D = 77-; à 15° pour les aréomètres de Baume, 

144 — n 

~D= r r ^ T — à 1 5 ° — d e Cartier 122 + n 

et q u e ce t t e d i f fé rence d a n s les m o d u l e s e s t t r è s s e n s i b l e . Celui d e Gay-

L u s s a c s e u l , e n c o r e u n e fois, e s t c o n s i d é r é c o m m e e x a c t . 

N o u s d o n n o n s p . 909 la t a b l e c o m p a r a t i v e d e s d e g r é s d e l ' a r é o m è t r e 

de B a u m e , a v e c la d e n s i t é , s e l o n G a y - L u s s a c ; n o u s d o n n o n s ce l le de 

Bal l ing , afin q u e l ' on p u i s s e en t o u s l e s cas s e r a p p o r t e r a u x t r a v a u x 

a l l e m a n d s e t l e s e x p l i q u e r . 

§ 4. — D o s a g e du sucre p a r l e s a r é o m è t r e s . 

N o u s v e n o n s d e vo i r q u e les t ab l e s d e B a l l i n g e t d e Brix on t la p r é 

t e n t i o n d ' i n d i q u e r e x a c t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e p u r c o n t e n u e d a n s 

u n e d i s s o l u t i o n . 

Mais c e s t a b l e s s o n t f a u s s e s p a r c e q u ' e l l e s i n d i q u e n t q u ' à u n e t e m p é 

r a t u r e de 17°,5 l ' e a u a u n e d e n s i t é d e 1. De p l u s on a vérifié d e p u i s l e s 

chiffres de c e s t a b l e s e t on a d ù les c o r r i g e r q u e l q u e p e u . 

La n é c e s s i t é s ' e s t fai t s e n t i r a u s s i d ' é t a b l i r c e s t a b l e s d e d e n s i t é de 

m a n i è r e à avoir , p o u r u n e d e n s i t é d o n n é e , l e p o i d s d e s u c r e d i s s o u s 

d a n s u n l i t r e d e l i q u i d e , e n m ê m e t e m p s q u e d a n s 1 k i l o g r a m m e d e ce 

l i qu ide . 
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902 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

E n 1887, C o u r t o n n e a p u b l i é u n e t a b l e d e c o n c o r d a n c e d e s d e g r é s d e 

l ' a r é o m è t r e B a u m e a v e c le p o i d s d u l i t r e d ' e a u p e s é d a n s l ' a i r à la p r e s 

s i on n o r m a l e d e 760 à la t e m p é r a t u r e d e 12°,5, e n p r e n a n t l e d e g r é 

B a u m e t e l q u e B e r t h e l o t l 'a é t a b l i . 

N o u s p o s s é d i o n s d é j à d e s t a b l e s d e Vivien d o n n a n t le p o i d s d u s u c r e 

p u r p a r h e c t o l i t r e d e d i s s o l u t i o n ; m a i s e l l es m a r q u a i e n t 1 k i l o g r a m m e 

p o u r le p o i d s d u l i t r e d ' e a u à 15°. E l les o n t d û ê t r e c o r r i g é e s . Pe l l e t a 

d o n n é la m ê m e t a b l e à 4°. Enf in B a r b e t a f o u r n i u n e t a b l e a n a l o g u e 

d o n n a n t le p o i d s r é e l à 15° d ' u n e d i s s o l u t i o n d e s u c r e p u r d o n t o n con 

n a î t la t e n e u r e n s u c r e , d ' o ù il a f o r m é u n e a u t r e t a b l e i n d i q u a n t la 

t e n e u r e n s u c r e p u r d i s s o u s d a n s u n l i t r e d e d i s s o l u t i o n d e p o i d s d o n n é 

à 15°. 

T o u t e s c e s t a b l e s o n t enf in é t é m i s e s e n c o n c o r d a n c e p a r D u p o n t , 

d o n t n o u s a l l o n s d o n n e r l e s t a b l e s g é n é r a l e m e n t a c c e p t é e s a u j o u r d ' h u i 

d a n s la s u c r e r i e F r a n ç a i s e . 

A j o u t o n s q u ' e n A l l e m a g n e S c h e i b l e r ava i t é t a b l i a u s s i u n e t a b l e b a s é e 

s u r l es m e s u r e s f r a n ç a i s e s e t q u i diffère p e u d e s t a b l e s d e D u p o n t . 
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Comparaison e n t r e l e s degrés saccharométr icjnes (Brix-Dtipont e t Vivien) 
les poids spéci f iques e t l e s degrés Baume 

p o u r l e s d i s so lu t ions de s n c r e à la t e m p é r a t u r e de 15· C. 

« a O a • E a * u 

« » 

a 

.2 6 

>
 u 

> 
•5 £ 
A 

S i 

s i s 
C O -
Q T3 

Degrés 

M 

1 * 
= 1 
£ s 

B a u m e 

1 
'Ü 
C 
-< 

0,0 0 , 0 0,99916 0 , 0 0 , 0 
JM 0 ,1 0,99958 0,1 0,1 
0 , 2 0,2 0,99989 0,1 0,1 
0,3 0,3 1,000 0 , 2 0,2 
0,4 0,4 1,0110 0,2 0,2 
0 . 5 0,5 1,001 0,3 0,3 
0 , 6 0,6 1,001 0,3 0,3 
0,1 0,7 1,002 0,4 0,4 
0 , 8 0 , 8 1,002 0,4 0,4 
0,9 0,9 1,003 0,5 0,5 
1 » 1 » 1,003 0,6 0,55 

1.1 1,1 1,003 0,6 0,6 
1 . 2 1 ,2 1,003 0,65 0,65 
1 ,3 1 ,3 1,004 0,7 0,7 
1 .4 1,4 1.004 0,73 0,78 
1.5 1,5 1,004 0,8 0.8 
1 .6 1,6 1,005 0,9 
1 , ' 1,7 1,00S 6.9 1,0 
1,8 1,82 1,006 1 » 1.0 
1.0 1,92 1,006 1,1 1,1 
2 » 2,02 1,007 1,1 1,1 

2,1 2,12 1,007 1,2 1,2 
2.2 2,22 1,0o8 1.2 1,2 
2,3 2,32 1,008 1,3 1.3 
2,4 2,42 1,008 1,3 1.3 
2.5 a;52 1,009 1.4 1.1 
2.6 2,62 1,009 I:5 14 
2.7 2,73 1,009 I;5 1.5 
2 8 2,84 1,010 1.5 1,5 
2.9 2,94 1,010 1.6 1.6 
3 » 3,04 1.O10 1 ,7 1,75 

3.1 3,14 1,011 1.7 1,7 
3 . 2 3,24 1,012 1,8 1,7 
3.3 3.35 1,012 1.8 1,8 
3.4 3,45 1,012 19 1,9 
3.S 3,55 1,013 1,9 1,9 
3.6 3,65 1,013 2 · 2 · 
3.7 3,76 1,014 2,1 2 S 
3.8 3,86 1,014 2,1 2,1 
3.8 3,67 1,014 2,2 2,2 
4 » 4,07 1,014 2,2 2 , 2 

4.1 4.18 1,015 2,3 2,3 
4.2 4.28 1,015 2.4 2,3 
4.3 4,38 1,016 2,4 2,4 
4.4 4,4« 1,016 2,5 2,45 
4.5 4,58 1 017 2,55 2,50 
4.6 4.69 1.017 2,6 2.55 
4.7 4,73 1,017 2,6 2,6 
4,8 4.89 1.018 2.7 2,65 
4,9 4,99 1,018 2,8 2, 7 
S » 5,10 1,018 2,9 2, 8 

5.1 5,2 1,019 3 > 2.9 
0,2 5,3 1,019 3 » 2,9 
5,3 5.4 1,020 3,05 2.9 
5,4 5,51 1,020 3,1 2,95 
5,5 5,61 1,021 3,1 2,9 
5,6 5,72 1,021 3,2 3,1 

OSA A 

5,7 
5,8 

6,1 
6,2 
6,3 
6,4 
6,5 
6,6 
6,7 

7.1 
7̂ 2 
7.3 
7.4 
7.5 
7,6 
7.7 
7,8 
7,9 
8 » 

8,1 
8.2 
8,3 
8,4 
8,5 
8.6 
8,7 
8,8 
8,9 
9 » 

9,1 
9,4 
9,3 
9,4 
9,5 
9,6 
9,7 
9,8 
9,9 

10 » 

10,1 
10,2 
10,3 
10,4 
10,5 
10,6 
10,7 
10,8 
10,9 
11 » 

11,1 
. 11,2 

5,83 
5,93 
6,03 
6,13 

6,23 
6,33 
6,44 
6,56 
6,66 
6,77 
6,87 
6,98 
7,08 
7,19 

7,30 
7,40 
7,50 
7,61 
7,71 
7,82 
7,93 
8,01 
8.15 
8,25 

8,35 
8,46 
8,57 
8,68 
8,79 
8,89 
8,99 
9,11 
9,22 
9,32 

9,4 
9,5 
9,6 
9,75 
9,86 
9,97 

10,08 
10,18 
10,28 
10,39 

10,50 
10,60 
10,71 
10,82 
10,93 
11,04 
11,16 
11,27 
11,37 
11,48 

11,59 
11,71 

so" 
a, : 
P i 

1,022 
1,022 
1,023 
1,023 

1,024 
1,024 
1,025 
1,025 
1,025 
1,025 
1,026 
1,026 
1,027 
1,027 

1,027 
1,0-28 
1,028 
1,028 
1,029 
1,029 
1,029 
1,030 
1,030 
1,031 

1,031 
1,032 
1,032 
1,032 
1,033 
1,033 
1,033 
1,034 
1,035 
1,035 

1,035 
1,036 
1,036 
1,037 
1,037 
1,037 
1.038 
1,038 
1.038 
1,089 

1,039 
1,040 
1,040 
1,040 
1,041 
1,042 
1,042 
1,042 
1,043 
1,043 

1,043 
1,044 

Degrés Baume, 

3,25 
3,3 
3,4 
3,45 

3,5 
3,5 
3,55 
3,6 
3,7 
3,75 
3,8 
3,85 
3,9 
3,95 

4 » 
iA 
4,1 
4,2 
4,2 
4,3 
4,35 
4,4 
4,5 
4,5 

4,6 
4,6 
4,7 
4,7 
4.8 
4,85 
4,9 
4,95 
5 -
5,1 

5 2 
5 (2 
5,3 
5,3 
5,4 
5,4 
5,45 
5.5 
5.55 

»,7 
5.7 
5,8 
5,85 
8,9 
6 » 
6,1 
6,1 
6,15 
6,2 
6.2 
6,3 
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c 
o £ is Degrés Baume c 

a) u 
a o — an Degrés BAUME 

» G . » .S, Μ • S » 
'S > " 'S =SE TI "° Κ M M 

• S » 
'S Ι Λ Μ, 

BOÛ a, 
0) . S 
O « 1 ¡ S 'a . Ε 

C Ο 
S 
:. Ν-

c TOA „ ut a 
C O 

S .È? 
Φ 
c 

-S 
(A * a " α -Π § S y. a -< a « a * Ä 3 

G -s 1 s c 
-< 

1 1 . 3 11,81 1,044 6 ,4 6,25 11,4 18 ,64 1,010 9,8 9,6 
1 1 , 4 11,91 1 , 0 4 5 6,45 6 . 3 0 17,5 18 ,15 1,011 9,9 

9,9 
9,7 

11. .1 12,09 1 ,045 8 , 5 6 . 3 5 17,0 18 ,86 1 , 012 
9,9 
9,9 9 , 75 

1 1 . 6 12 ,13 
1 2 , 2 5 

1 ,045 6 , 5 5 H.40 17 ,7 18,98 1 ,072 10 » 9,8 
1 1 , 7 

12 ,13 
1 2 , 2 5 1,046 6 , 6 6^50 17,8 19,09 1 ,073 10 » 9 , 85 

11 .8 12,ΜΒ 1 , 0 4 6 6 , 6 5 6 . 5 1 7 , 9 19 ,20 1 ,073 10 » 9,9 
1 1 , 9 12,46 1 , 0 4 6 6 , 1 6 , 8 

6,65 
18 « 19 ,33 1 ,073 10,1 9,9 

1 2 · 12,57 1 ,047 6 , 1 5 
6 , 8 
6,65 

12.1 

12,57 
18.1 19,45 1,073 10,1 9,9 

12.1 15,68 1 ,048 6 ,S 6 ,1 IS;A 19,56 1.073 10,2 10 > 
1 2 . 2 1 2 , 7 9 1 ,048 6,83 6 , 7 5 1 8 : 3 19,60 L 0 7 3 10 . 2 10 » 
12.3 1 2 , 9 0 1 , 0 4 8 6 , 9 5 6 , 8 18:4 1 9 , 7 8 1 . 0 7 4 10 ,3 10,1 
12 ,4 1 3 , 0 2 1 ,049 1 » 6 , 85 18,3 19,89 1,075 10,4 10 , 2 
1 2 . 5 1 3 , 1 1 

1 3 , 2 3 
1 ,050 1,1 0 , 9 18,6 2 0 , 0 0 1,075 10 .4 10,S 

1 2 , 6 
1 3 , 1 1 
1 3 , 2 3 1 ,050 1 , 1 5 6,95 18,7 20,12 1,075 10.5 10 ,2 

12,7 13,13 1 ,050 1 .8 7 » 1 8 , 8 2 0 , 2 4 1 ,076 10,5 10,3 
12 . 8 1 3 , 4 6 1 ,051 1 ,2 7 » 1 8 , 9 20,30 1 ,076 1 0 , 6 10,3 
1 2 . 9 13,56 1 ,051 1 . 2 7 ,1 19 » 2 0 , 4 7 1 ,077 1 0 , 6 10,4 
1 3 » 13,66 1 ,051 7 ,3 7 , 2 

1 0 , 6 

13,1 
19 ,1 2 0 , 5 8 1 ,077 10,6 10,5 

13,1 13 ,79 1 ,052 7 ,4 7 , 2 5 19,2 2 0 , 6 9 1 ,077 1 0 , 7 1 0 , 6 
1 3 , 2 1 3 , 8 9 1 .052 7,4 

7 , 5 
7 , 3 1 9 , 3 2 0 , 8 1 1 ,078 10,1 10-.6 

13 ,3 1 4 , 0 2 1 ,053 
7,4 
7 , 5 7 , 3 5 19,4 2 0 , 9 2 1 ,078 1 0 , 8 10 , 1 

13 ,4 1 4 , 1 2 1 ,053 7 , 5 1 ,4 
1 , 4 5 

1 9 , 5 81,03 1 ,079 1 0 , 9 10,1 
1 3 , 5 14 ,23 1 ,054 7.6 

1 ,4 
1 , 4 5 1 9 , 6 21,15 1 ,079 11 » 10,8 

13 ,Β 14 ,34 1 ,054 7 .6 7 , 5 19,1 21,27 1 ,080 11,1 10,9 
1 3 , 7 1 4 , 4 4 1 ,054 7 ,7 1 , 5 5 19 ,8 2 1 , 3 8 1 ,080 11,1 10 , 9 
1 3 , 8 14 ,55 1 .055 7,15 1 , 6 19,9 2 1 , 5 9 1 ,081 11 ,1 11 » 
1 3 , 9 14,68 1.055 7 ,8 1 , 6 5 20 » 21,60 1 ,081 11,2 11 » 
14 » 1 4 , 7 7 1 ,056 1 ,9 7 ,7 

21,60 1 ,081 11,2 
1 ,9 

20 ,2 21,85 1 ,082 11,3 11 ,1 
14 ,1 1 4 , 8 9 1 ,056 1 ,9 7,9 2 0 , 4 2 2 , 0 9 1 ,083 11 ,4 1 1 , 3 
14 , 2 15 » 1 ,056 8 » 7 ,9 20 , 5 22.21 1 ,084 11 ,5 1 1 , 3 
14 , 3 1 5 , 1 2 1 ,057 8,1 1,9 20 . 6 2 2 , 3 3 1 .084 11,6 11,4 
14 ,4 15,23 1,058 8,2 1,9 20 ,8 2 2 , 5 7 1 ,085 11,7 11 ,5 
1 4 , 5 1 5 , 3 5 1 ,058 8,1 8 > 21 » 22 ,81 1,085 11,8 11,6 
14,6 1 5 , 4 5 1,058 8 ,3 8 Β 

22 ,81 1,085 11,8 

1 4 , 7 1 5 , 5 6 1 ,059 8.3 8,1 21,2 2 3 , 0 5 1 , 086 11 ,8 11,6 
1 1 , 7 14 , 8 1 5 , 6 7 1 ,059 8.35 8,2 21 ,4 2 3 Í 2 9 1 , 0 8 7 11 ,9 
11,6 
1 1 , 7 

14 , 9 1 5 , 7 8 1 , 0 5 9 8,4 8,2 2 1 , 5 2 3 , 4 0 1 , 0 8 8 12 > 11,8 
15 » 15 ,90 1,060 8,4 8,3 21,G 2 3 , 5 0 1 , 0 8 8 IA,I 11,9 

Ί Β , Ι 

15 ,90 1,060 
21,8 2 3 , 1 5 1 ,089 1 2 , 2 3 12 » 

Ί Β , Ι 1 6 » 1 ,060 8 .5 8,3 2 2 ι 2 4 » 1,090 1 2 , 3 12,1 
15,2 1 6 , 1 3 1,060 E:S 8,4 

1 2 , 3 

15,3 1 6 , S 3 1 ,061 8 ,55 8,4 22,2 24 ,24 1 ,091 12 , 4 12,2 
15,4 1 6 , 3 5 1 ,061 8 .3 8 .5 22 , 4 2 4 , 4 7 1 ,091 1 2 . 5 12 ,3 
1 5 , 5 1 6 , 4 7 1.0*32 8 . 6 8 . 5 5 2 2 , 5 2 4 , 5 9 1 ,092 1 2 , 6 12,4 
1 5 , 6 1 6 , 5 8 1 , 0 6 2 8 , 1 8 , 6 2 2 , 6 2 4 , 1 1 1 .092 12.7 12 ,5 
1 5 , 7 1 6 , 7 0 1 . 0 6 3 8 . 8 8 , 6 5 2 2 , 8 2 4 , 9 5 L093 12,8 1 2 , 5 
15 , 8 1 6 , 8 1 1 , 0 6 3 S ; 9 8 , 7 23 s 2 5 , 2 0 1 ,094 12,85 12,6 
1 5 , 9 1 6 , 9 3 1 , 0 6 4 8 . 9 5 8,75 

1 ,094 12,6 

16 » 17 ,04 1 , 0 6 4 9 , 0 8 , 8 23 , 2 25 ,43 1 .095 12.9 1 2 , 7 

10.1 

17 ,04 1 , 0 6 4 
23 ,4 2 5 , 6 7 1 .096 1 3 » 12 .8 

10.1 Π , 1 6 1 ,064 9 » 8 , 9 2 3 , 5 25.79 1 .097 13 ,1 1 2 . 9 
10 ,2 
16 .3 

1 7 , 2 5 1 ,065 9,1 8 , 9 5 2 3 , 6 2 5 . 9 0 1 ,098 13,2 1 3 » 10 ,2 
16 .3 1 7 . 3 7 1 ,060 9 .2 7 » 2 3 , 8 2 6 , 1 5 1 ,099 13 ,3 13,1 
16 .4 17,49 1 , OLITI 9 ,3 9 . 0 5 2 4 » 26,40 1,100 13,5 13,2 
1 0 , 5 1 7 , 6 0 1 .067 9 .3 9 ,01 

26,40 1,100 13,5 

1 6 , 6 1 7 . 7 2 1 ,067 9 . 3 5 9 , 1 5 2 4 . 2 2 6 , 6 3 1 ,101 13,6 13,3 
1 6 , 7 11 .83 1 .061 » . 4 9 , 2 2 4 4 2 6 , 8 8 1 , 1 0 2 1 3 , 7 13 ,4 
1 6 , 8 1 7 , 9 6 1 . 0 6 8 9 . 4 9 . 2 5 2 4 , 5 27 1 , 1 0 3 13,7 1 3 , 5 
1 6 , 8 1 7 , 0 7 1 , 0 6 8 9 , 5 9 . 3 24 ,6 27 ,12 1 ,103 1 3 , 8 1 3 , 6 
17 » 14 ,18 1 .069 9 , 5 5 9 , 35 2 4 , 8 2 7 . 3 7 1 .104 1 3 , 9 1 3 , 1 14 ,18 1 .069 

2 5 » 2 7 , 6 2 1 ,104 14 » 13 ,8 
17,1 1 8 . 2 9 1 .000 9,6 9 . 45 

2 7 , 6 2 13 ,8 

1 7 , 2 1 8 . 4 0 1 .070 9 , 6 il. 5 25,2 28.06 1 ,105 14,1 13 . 9 
17,3 1 8 , 5 3 1.07U 9 ,7 9,55 25 ,4 2 8 , 1 2 1 ,106 14 , 2 

• 
14 > 
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.S 6 i & Degrés Baume 1 ^ ç Degrés Baume. M M. M 
S g» 

a3 

> u 
s s? 
•S s 
A 

•II) r3 rfti 
sis 

A o 
V E3 

M ... 

l i e 

1 i 
a m 
c 

» g. ai g*? g 
A » 

> à*? 
tu ,s 

A 

2 l a c 0 —' 
a -a 2 -S g .2= 

LE. 0 

tn œ 
1 

23,3 28,24 1,107 14,3 14,1 35,2 40,75 1,157 20,2 25,0 28.36 1,107 14,4 14,2 35,4 41,02 1,138 20,3 19,8 83,8 28i61 
1,108 1,109 14,6 14,3 85,5 41,15 1,158 20,3 19,9 26 » 28,86. 
1,108 1,109 

14,7 14,4 
33,6 35,8 41,30 1,159 20,4 20 0 28,86. 

1,108 1,109 33,6 35,8 
41,63 1,160 20,5 20.1 26,2 29,11 1,110 14,8 14,5 36 » 41,82 1,161 20,3 20,2 26,4 29,30 1,111 14,9 14,6 26.3 29,49 1,112 15 » 14,7 36,2 42.09 1,162 20,7 20,3 26,6 29,61 1,113 15,1 14,8 30,4 42,:« 1,163 20,8 20,4 26,8 29,86 1,114 15,2 14,9 36,5 42.30 1,164 20,9 20,5 27 » 30,11 1,115 15,3 15 » 36,6 42.63 

1,164 1,165 20,9 2D. 5 30,11 15,3 36,8 42.90 
1,164 1,165 

21,0 20,8 27,2 30.38 1,116 15,4 15,1 37 > 43,17 1,166 21,1 20,7 27,4 30,61 1,117 15,5 15,2 21,1 20,7 27,5 30,74 1,117 15,6 15,3 37,2 43,43 1,167 21,2 20,8 27.6 30,88 1,118 15,7 15,4 37,4 43.70 1,168 «1,3 20,9 27,8 31,11 1.120 15,8 15,5 37.5 43.83 1,169 21,4 21 » 28 » 31,31 i;i20 15,9 15,6 37,6 44 » 1,170 21,5 21,1 ; 31,31 37,8 44,25 1,171 21,6 21,2 28.2 31,62 1.121 16 » 15,7 38 · 44,52 1,171 21,6 21,2 28,4 31,88 1,122 16,1 15,8 21,6 21,2 28,3 32 » 1,122 16,2 13,9 38,2 44,80 1,172 21,7 21,3 28.6 32.13 1,123 16,3 16 » 38.4 45,07 1,173 21,8 21,4 28.8 32,39 1,124 16,4 16.1 38:3 45,21 1,174 21,9 21,5 29 » 32,64 1,123 16,3 16,2 
38,6 38, S 45,35 45,63 1,175 1.176 «2,0 22,1 21.0 

21 ;7 
29.2 32.90 1,126 16,6 16,3 35 » 45,90 1,176 22,2 21,8 29.4 33.16 1,127 16.7 16,4 45,90 29.3 33,29 1.128 16.8 16,b 39,8 46,17 1.177 22,3 21,9 29.6 33,42 1,129 16,9 16.6 39,4 46,45 1,178 22.4 22 » 29.8 33.68 1.130 17 » 16,7 39,5 46.58 

1,179 1,180 1,181 22;5 22,6 22,7 22.1 30 » 33,94 1,131 17,1 16,8 
39.6 39,8 46; "2 47 o 1,179 1,180 1,181 22;5 22,6 22,7 32,2 22.3 

30.2 34.20 1,132 17,9 16,9 40 » 47,27 1,182 22,7 22,3 20.4 34.46 1,133 17.3 17 · 22,3 30.3 34.39 1,134 17.4 17,1 40.2 
47,33 47,82 1,183 22,8 22,4 30.6 34,72 1,135 17.5 17.2 40,1 
47,33 47,82 

1.183 22,9 22,5 30.8 34,98 1,136 17.6 17,3 40,5 
47,95 48,10 LIS! 23 » 22,6 31 » 33,25 1,137 17,7 17,1 40,6 
47,95 48,10 

1.183 23,1 22,6 17,7 40,S 
48,40 48,56 1,186 23,1 22,7 31.2 33,53 1,138 17.8 17.5 41 » 
48,40 48,56 

1,187 23,2 22,8 31.4 33.81 1,139 17,9 17.6· 
48,40 48,56 

22,8 31.3 33,95 1,139 18 » 17,7 41.3 48,93 1,188 23,3 22,9 31 6 36,10 1,140 18.1 17,8 41,4 49.22 1,188 23,4 23 a 318 36.36 1,141 18.2 17.9 4F,5 49.35 1,189 23.3 23,1 32 36,34 1,141 18,3 18 · 
41,6 41,8 49:40 49,80 1,190 1,191 23̂6 23.7 23,2 23,3 

32.2 36.80 1,142 18,1 18,1 42 » 50,07 1,192 23,8 «3,4 32 4 37.06 1,143 18,3 18,2 :«.5 37,20 1,144 18,6 18,3 
42,2 42,4 50.33 1,193 23,9 23,5 32.6 37.32 1,145 1H,7 18,4 
42,2 42,4 

50,63 1,198 24 » 23,6 32.8 37,60 1,146 18,8 18,5 42,5 50,77 1,194 24,1 «3,6 33 » 37,83 1,147 18,9 18,6 42.6 50,90 1,195 24,1 23.7 18,6 42,8 
51,20 51,47 1,1% 24,2 

23,8 23,9 
33.2 39.12 1,148 10 » 18,7 43 » 

51,20 51,47 
1,197 24,3 

23,8 23,9 
33.4 38.40 1,149 19,1 18,8 24,3 33-S 38.50 1,149 19.2 18,9 43,3 51,76 1,198 44,5 24 » 33.6 38.65 1,150 19,3 19 » 43,4 52.05 1,198 24,55 24,1 33.8 38,90 1,130 19.4 19,1 43,5 52,20 1,199 24,6 24,1 34 » 39,18 1,131 19,5 19,1 43.6 52,35 1,200 24,7 «4,2 39,18 1,131 19,5 19,1 43,8 52,83 1,201 24,8 24,3 34.3 39.44 1,152 19.6 19,î 

44 . 

S2.92 1,202 24,9 24,4 34.1 39.70 1,133 19,7. 19,3 S2.92 24,9 24,4 34,5 39.83 1,134 19,8 19,4 44.2 53,20 1,203 25 · 24,S 31 6 39,96 1,153 19,9 19,5 44,4 53,50 1,204 25,1 24,B 34.8 40.23 1,156 20 » 19,6 44,5 53,63 1,2(15 25,2 
«4,7 24,S 

33 s 40,50 
t 

1,156 20,1 19,7 -44,6 53,78 1,206 25,3 
«4,7 24,S 
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44 ,8 
43 . 

4 5 , 2 
4 5 . 4 
4 5 , 5 
4 5 , 6 
4 5 , 8 
45 » 

4 6 , 2 
4 6 , 4 
4 6 , 5 
4 6 , 6 
4 6 , 8 
47 » , 

4 7 , 2 
4 7 . 4 
4 7 . 5 
4 7 . 6 
4 7 , 8 
48 » 

4 8 , 2 
4 8 . 4 
4 8 , 5 
4 8 , 6 
4 8 , 8 
49 > 

4 9 , 2 
4 9 , 4 
4 9 , 5 
4 9 , 6 
4 9 , 8 
50 a 

5 0 , 2 
50 .4 
50 'S 
5 0 . 6 
5 0 , 8 
51 · 

51,2 
5 1 , 4 
5 1 . 5 
5 1 . 6 
5 1 , 8 
52 » 

52.2 
52 ,4 
5 2 , 5 
5 2 , 6 
52 ,8 
53 » 

53,2 
53 ,4 
5 3 , 5 
53 ,6 
53,8 
54 > 

54,2 
5 4 . 4 
54 ,5 
5 4 , 6 

54 .08 
5 4 , 3 5 

5 4 . 6 5 
5 4 . 9 3 
55 ,08 
5 5 . 2 2 

5 5 , 8 0 

56 .10 
56 ,40 
56 ,54 
56 ,68 
56:97 
57 ,27 

57 ,57 
57 ,86 
58 ,00 
5 8 , 1 6 
58 .46 
58 ,75 

59 ,05 
50 ,34 
59 ,50 
59 ,64 
S9 ,94 
6 0 , 2 3 

6 0 , 5 3 
60 ,84 
6 1 , 0 0 
61 ,14 
61 .45 
61 ,75 

62 ,05 
62 ,35 
62 ,50 
62 .67 
62,97 
63 ,28 

63 ,59 
63 ,90 
64 ,05 
64,21 
6 4 , 5 2 
6 4 , 7 4 

6 4 , % 
65,27 
6 5 , 3 4 
65 ,58 
6 5 , 9 0 
6 6 , 2 2 

66 .59 
6 6 . 8 3 
6 6 . 9 8 
6 7 , 1 3 
6 7 . 4 5 
6 7 , 7 5 

6 8 , 0 5 
6 8 , 3 5 
6 8 , 5 0 
6 8 , 6 5 

•s l g 

1,207 
1,208 

1 ,208 
1 ,209 
1 ,210 
1,211 
1 ,212 
1 ,213 

1,214 
1 ,215 
1,216 
1 ,216 
1,217 
1,218 

1 ,219 
1 . 2 2 0 
1,221 
1 ,222 
1 , 2 2 2 
1 ,223 

1 ,224 
1 , 2 2 5 
1 ,226 
1,227 
1 ,228 
1 ,229 

1 ,230 
1,231 
1,232 
1,233 
1 , 2 3 4 
1,235 

1 ,236 
1,237 
1,238 
1.238 
1,239 
1,240 

1,241 
1,242 
1,243 
1,244 
1,244 
1,245 

1,245 
1,245 
1 , 2 4 6 
1 ,247 
1 ,248 
1,248 

1 ,249 
1.250 
1 ,251 
1 , 2 5 2 
1 , 2 5 3 
1 ,254 

1 .255 
i ; 2 5 S 
1,256 
1,257 

Dennis Baums 

9 5 4 
2 5 , 4 

2 5 , 5 
2 5 , 6 
2 5 , 6 
25 ,7 
2 5 . 8 
2 5 , 9 

26.1 
2 6 , 2 
2 6 , 3 
2 6 , 4 
2 6 , 5 

2 6 . 6 
2 6 . 6 
26 .7 
2 6 . 8 
2 6 , 9 
27 » 

27 ,1 
2 7 , 2 
2 7 , 3 
2 7 , 3 
27 ,4 
2 7 , 5 

2 7 , 6 
27 ,7 
2 7 , 7 
2 7 , 8 
2 7 , 9 
28 · 

28 .1 
2 8 . 2 
28;.3 
2 8 . 4 
28:5 
2 8 , 6 

2 8 , 5 
28 ,7 
2 8 , 8 
2 8 . 9 
Ì8.» 

2 9 , 0 
29 » 
29,1 
2 9 , 2 
2 9 , 3 
2 9 , 3 

2 9 , 3 
2 9 , 4 
2 9 , 5 
2 9 , 6 
29 .7 
29 ,7 

2 9 , 8 
2 9 , 9 
30 » 
30 ,1 

2 4 , 8 
2 4 , 9 

25 . 
25,1 
25,1 
2 5 , 2 
2 5 , 3 
2 5 , 4 

25 ,6 
2 5 , 7 
2 5 , 8 
2 5 , 9 
26 » 

26 ,1 
2 6 , 1 
2 6 , 2 
2 6 , 3 
2 6 , 4 
2 6 , 5 

26 ,6 
26 .7 
2 6 , 8 
2 6 , 8 
2 6 , 9 
27 » 

27 ,1 
2 7 , 2 
2 7 , 2 
2 7 , 3 
2 7 , 4 
2 7 , 5 

2 7 , 6 
2 7 , 7 
2 7 , 8 
2 7 , 9 
2 8 , 0 
2 8 , 1 

28 ,1 
2 8 , 2 
2 8 , 2 
2 8 . 3 
2 8 , 3 
2 8 , 4 

28 ,4 
28 ,4 
2 8 , 5 
2 8 , 6 
2 8 , 7 
2 8 , 7 

2 8 , 7 
2 8 , 8 
2 8 , 9 
29 . 
29 ,1 
2 9 , 2 

2 9 , 3 
2 9 , 4 
2 9 , 5 
2 9 , 5 

' M » 

5 5 , 4 
5 5 , 5 
5 5 , 6 
5 5 , 8 
56 » 

5 0 , 2 
5 6 , 4 
5 6 , 5 
5 6 , 6 
5 6 , 8 

5 7 , 2 
5 7 , 4 
5 7 , 5 
5 7 , 6 
5 7 , 8 
58 » 

5 8 , 2 
5 8 . 4 
5 8 , 5 
5 8 . 6 
5 8 , 8 
59 » 

5 9 , 2 
5 9 , 4 
5 9 , 5 
59 ,6 
5 9 , 8 
60 · 

6 0 , 2 
6 0 . 4 
6 0 , 5 
6 0 . 6 
6 0 , 8 
61 » 

6 1 . 2 
6 1 A 
6115 
6 1 . 6 
6 1 , 8 
62 » 

6 2 . 2 
62 ,4 
6 2 , 5 
6 2 . 6 
6 2 . 8 
6 3 » 

6 3 , 2 
6 3 , 4 
6 3 . 5 
63 . G 
6 3 , 8 
64 » 

6 4 , 2 
6 4 , 4 
64 ,5 
64,6 

60 . 
6 9 , 3 0 

69 .60 
6 9 . 9 3 
70 ,10 
70 .25 
70,1«) 
70 .90 

71 .20 
71.5.1 
71 .70 
71 ,85 
72,17 
72,48 

72,80 
73 ,30 
73 .30 
7 3 . 4 5 
73 ,75 
74 .10 

74 .40 
71 .75 
74 ,90 
75 ,05 
7 5 . 4 0 
75; 70 

76 » 
76 .35 
76 .50 
76 ,70 
77 » 
77 ,35 

77 .65 
78 » 
78 ,16 
7 8 . 3 3 
78^66 
78 , S9 

79 .30 
79:65 
70:80 
8 0 . 0 0 
8 0 . 3 3 
8 0 , 6 5 

8 1 , 0 0 
8 1 . 3 3 
8 i ; s o 
81,65* 
82 .00 
82 ,35 

8 2 , 6 3 
8 3 . 0 0 
83 .16 
8 3 , 3 5 
R3.70 
8 4 , 0 0 

8 4 , 3 5 
8 4 , 7 0 
8 4 , 9 0 
8 5 , 0 5 

— :n 
~£ "5 
S a ï 

1,258 
1 ,259 

1 , 2 6 0 
1.261 
1,262 
1.263 
1.264 
1,264 

1.265 
1.26H 
1.267 
1.268 
1,269 
1,270 

1.271 
1,272 
1 , 2 7 3 
1,274 
1 , 2 7 5 
1,276 

1 .276 
1 , 2 7 7 
1 . 2 7 8 
1 .279 
1 , 2 8 0 
1.281 

1.282 
1.283 
1 , 2 8 4 
1,285 
1 . 2 8 6 
1 ,287 

1 ,289 
1 .290 
1,291 
1 , 2 9 2 
1 .293 
1 ,2S3 

1 ,294 
1 .295 
1 , 2 9 « 
1,297 
1 , 2 9 8 
1,299 

1,300 
1,301 
1.302 
1.303 
1 , 3 0 4 
1,305 

1.306 
1,307 
i : 3 0 8 
1,309 
1.310 
1,311 

1.312 
1.313 
1,314 
1,315 

Degrés Baume 

3 0 , 1 
3 0 , 2 

3 0 , 3 
3 0 , 4 
3 0 , 5 
30 .6 
3 o : 7 
3 0 . 8 

3 0 . 8 
31 .05 
3 1 . 2 
3 1 , 2 
3 1 , 3 
3 1 , 4 

3 1 , 5 
3 1 . 6 
3 1 , 7 
3 1 , 8 
3 1 . 8 
3 1 , 9 

3 1 , 9 
32 » 
3 2 , 1 
3 2 , 2 
3 2 , 3 
3 2 , 4 

3 2 . 5 
32 ,6 
3 2 , 7 
3 2 . 7 
3 2 , 8 
3 2 , 9 

33 » 
3 3 , 2 
3 3 , 2 
33 ,35 
13 ,45 
3 3 , 5 

3 3 . 6 
33:6 
3 3 , 7 
3 3 , 8 
3 3 , 9 
34 » 

34,1 
34,1 
3 4 , 2 
3 4 , 2 
3 4 . 4 
Î M 

3 4 , 5 
3 4 , 6 
3 4 , 7 
3 4 , &5 
3 4 , 9 
35 » 

35 ,1 
3 5 , ä 
3 5 , 3 
3 5 , 3 
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6 4 . 8 
65 » 

6 5 , 2 
6 5 , 4 
6 5 , 5 
6 5 . 6 
6 5 , 8 
66 > 

6 6 , 2 
6 6 , 4 
6 6 , 5 
6 6 , 6 
6 6 , 8 
67 « 

6 7 , 2 
6 7 , 4 
6 7 . 5 
6 7 , 6 
6 7 , 8 

6 8 . 2 
6 8 . 4 
6 8 , 5 
6 8 . 0 
B8.8 
69 » 

6 9 . 2 
« 9 . 4 
6 9 . 5 
6 9 , 6 
6 9 . 8 
70 » 

7 0 , 2 
7 0 , 4 
7 0 . 5 
7 0 . 6 
7 0 , 8 
71 > 

7 1 . 2 
7 I , 4 
7 1 . 5 
71.6 
7 1 . 8 
7 ! » 

7 2 , 2 
7 2 , 4 
7 2 , 5 
7 2 , 6 
7 2 , 8 
73 » 

7 3 , 2 
7 3 , 4 
7 . 1 5 
73 .6 
73;8 
74 » 

D
E

G
R

É
S 

V
IV

IE
N

 

SU
C

R
E 

%
 C

E
. — AN 

~v rr. 
^ T3 *A 

a a s 
if. " 
C A 

DEGRÉS 

S S 

11 s ° A
N

C
IE

N
S 

I 
3 

8 5 , 4 0 1 , 3 1 6 3 5 , 4 3 4 , 7 
8 5 , 7 0 1 , 3 1 7 3 5 , 5 3 4 , 8 

8 6 » 1 , 3 1 8 3 5 , 6 3 4 , 9 
8 6 . 4 0 1 , 3 1 9 3 5 , 7 35 » 
8 6 . 6 0 1 ,320 3 5 . 8 3 5 . 1 
8 6 , 3 0 1 ,321 3 5 . 8 3 5 . 1 3 
8 7 . 1 5 1 . 3 2 2 3 5 , 9 .33-25 
8 7 , 5 0 1 , 5 2 3 36 > 3 5 , 3 5 

8 7 , 8 0 1 , 3 2 4 36 .1 3 5 . 5 
8 8 . 1 5 1 , 3 2 5 3 6 . 2 3 5 . 5 
8 8 . 3 5 1 .32(5 3 8 , 3 3 5 , 6 
8 8 . 5 0 1 ,337 3 6 . 3 3 5 . 7 
8 8 . 8 5 1 . 3 2 8 3 6 , 4 3 5 . 8 
8 9 , 2 0 1 , 3 2 9 3 6 , 5 3 5 , 9 

8 9 . 5 5 1 . 3 3 0 3 6 , 6 3 6 » 
8 9 . 9 0 1 .331 3 6 , 7 3 6 • 
9 0 , 0 5 1 . 3 3 3 3 6 , 7 5 3 6 , 1 
9 0 , 2 3 1 , 3 3 3 36,8 3 6 . 2 
9 0 . 5 5 1 . 3 3 4 3 6 . 9 3 6 . 3 
9 0 , 9 5 1 , 3 3 5 37 . 3 6 . 3 

9 1 , 3 0 1 , 3 3 6 37 ,1 3 6 , 4 
9 1 , 6 5 1 .337 3 7 . 2 3 6 , 5 
9 1 , 8 0 1 . 3 3 8 3 7 , 3 3 6 , 6 
9 2 . 0 0 1 . 3 3 9 3 7 , 4 3 6 , 6 
9 2 . 3 5 1 . 3 4 0 3 7 , 4 3 6 , 7 
9 2 . 7 0 1,341 3 7 , 5 3 6 , 8 

9 3 , 0 5 1 . 3 1 2 3 7 , 6 3 6 , 9 
9 3 , 4 0 1 , 3 4 3 , 5 3 7 , 8 37 » 
9 3 , 6 0 1 ,344 3 7 . 9 37 .1 
9 3 . 7 5 1 . 3 1 5 3 7 , 9 3 7 . 2 
9 4 , 1 0 1 3 1 6 3S » 3 7 . 3 
9 4 , 5 0 1 , 3 1 7 3 8 , 1 3 7 , 4 

9 4 , 8 3 1 . 3 4 8 3 8 , 2 
3 8 , 2 

3 7 . 5 
9 5 , 2 0 1 , 3 4 9 

3 8 , 2 
3 8 , 2 3 7 . 5 

9 5 , 4 0 1 . 3 5 0 3 8 . 3 3 7 , 6 
9 5 , 5 5 1 .331 3 8 , 4 3 7 , 7 
9 3 , 9 0 1 . 3 3 2 3 8 . 5 37.8 
9B, 3 0 1 , 3 3 3 3 8 , 5 37,8 

9 6 , 6 5 1 . 3 5 4 3 8 . 6 37,9 
97 » 1 , 3 3 5 38 ,7 3 8 · 
9 7 , 2 0 1 . 3 5 6 38,8 3 8 » 
9 7 . 4 0 1 , 3 3 7 3 8 . 8 3 8 , 1 
9 7 . 7 3 1 , 3 3 8 3 8 , 9 3 8 , 2 
9 8 , 1 0 1 , 3 3 9 3 9 · 3 8 , 3 

9 8 . 4 5 1 , 3 6 0 3 9 , 1 3 8 . 4 
9 8 . 8 6 1 ,362 3 9 . 2 3 8 , 5 
99 » 1 . 3 6 3 3 9 . 3 3 8 , 6 
9 9 , 2 0 1 , 3 6 4 3 9 . 4 3 8 , 6 
9 9 . 3 5 1 . 3 8 5 3 9 , 5 3 8 , 7 
9 9 . 9 0 1 ,367 3 9 , 6 3 8 , 8 

1 0 0 , 3 0 1 . 3 6 8 3 9 , 6 38,9 
1 0 0 , 6 3 1 , 3 6 9 3 9 . 7 3 9 » 
1 0 0 , 8 4 1 , 3 7 0 39.8 3 9 » 
1 0 1 , 0 5 1 ,371 39,8 3 9 , 1 
1 0 1 . 4 0 1 , 3 7 2 3 9 . 9 3 9 . 2 
1 0 1 , 7 5 1 , 3 7 3 40 · 3 9 , 3 

S 8.°° 

7 4 , 2 
7 4 , 4 
7 4 , 5 
7 4 . 6 
7 4 , 8 

7 5 , 2 
7 5 , 4 
7 5 . 5 
7 5 . 6 
7 5 , 8 

76,2 
7 6 , 4 
7 6 , 5 
7 6 . 6 
7 6 , 8 
77 » 

77.2 
7 7 . 4 
7 7 . 5 
7 7 , 6 
7 7 . 8 
78 » 

7 8 . 2 
7 8 , 4 
7 8 , 5 
7 8 , 6 
7 8 . 8 
79 · 

7 9 . 2 
7 9 . 4 
7 9 , 5 
7 9 . 6 
7 9 , 8 
8 0 » 

8 0 , 2 
8 0 , 4 
8 0 . 5 
8 0 . 6 
8 0 , 8 
81 » 

8 1 . 2 
8 1 . 4 
8 1 , 3 
8 1 , 6 
8 1 . 8 
8-2 » 

8 2 , 2 
8 2 , 4 
8 2 . 3 
8 2 , 0 
8 2 . 8 
8 3 O 

1 0 2 , 1 5 
1 0 2 , 5 0 
1 0 2 , 7 0 
1 0 2 , 8 8 
1 0 3 . 2 5 
103 ,60 

1 0 4 , 0 0 
1 0 4 , 3 3 
1 0 4 , 5 3 
1 0 4 , 7 3 
1 0 3 , 1 0 
1 0 5 , 5 0 

1 0 5 , 8 8 
1 0 6 , 2 3 
1 0 6 . 4 0 
1 0 6 . 6 0 
107 · 
1 0 7 , 3 9 

1 0 7 , 7 5 
1 0 8 . 1 5 
108 35 
1 0 8 . 5 3 
1 0 8 . 9 0 
1 0 9 , 3 0 

1 0 9 , 7 0 
1 1 0 , 0 5 
1 1 0 , 3 0 
1 1 0 , 4 5 
1 1 0 , 8 5 
1 1 1 , 2 3 

1 1 1 , 6 0 
1 1 2 » 
1 1 2 . 2 0 
1 1 2 . 4 0 
1 1 2 , 8 0 
1 1 3 , 1 3 

1 1 3 . 5 5 
1 1 3 . 9 5 
1 1 4 . 1 5 
114^40 
1 1 4 , 7 0 
1 1 5 , 1 5 

115 ,57 
1 1 5 , 9 5 
1 1 6 , 1 3 
1 1 6 , 3 3 
1 1 6 , 7 3 
1 1 7 , 1 3 

1 1 7 , 5 5 
1 1 7 , 9 0 
1 1 8 . 1 5 
1 1 8 , 3 0 
1 1 8 . 7 0 
1 1 9 , 1 0 

S 8. E 

1 ,374 
1 ,375 
1 ,376 
1 ,377 
1 .378 
1 ,379 

1 . 3 8 0 
1 . 3 8 2 
1 , 3 8 3 
1 , 3 8 4 
1 , 3 8 5 
1 , 3 8 6 

1 ,387 
1 , 3 8 8 
1 . 3 8 9 
1 , 3 9 0 
1 ,392 
1 ,393 

1 . 3 9 4 
1 , 3 9 5 , 6 
1 , 3 9 6 
1 . 3 9 7 
1 . 3 9 8 
1 , 3 9 9 

1 , 4 0 0 
1,401 
1 . 4 0 2 
1 . 4 0 3 
1 .4U4 
1 , 4 0 3 

1 , 4 0 3 
1 .407 
1 409 
1 . 4 1 0 
1 .411 
I ; 4 1 2 

1 , 4 1 3 
1 . 4 1 4 
1 , 4 1 6 
1 . 4 1 7 
1 . 4 1 8 
1,4-20 

1.421 
1,4-23 
1.1-21 
1,4-23 
1 .426 
1 ,427 

1 , 4 2 8 
1 , 4 2 9 
1 . 4 3 0 
i ,431 
1 , 4 3 5 
1 , 4 3 4 

DEGRÈS BAUMÉ 

4 0 , 1 
4 0 . 2 
4 0 , 3 
4 0 , 4 
4 0 , 5 
4 0 , 6 

4 0 , 7 
4 0 , 7 
4 0 , 7 
4 0 , 8 
4 0 , 9 
41 » 

4 1 , 1 
4 1 . 2 
4 1 , 3 
4 1 , 4 
4 1 , 5 
4 1 , 6 

4 1 , 7 
4 1 , 8 
4 1 , 9 
4 2 » 
4 2 » 
42 ,1 

4 2 , 3 
4 2 , 3 
4 2 , 4 
4 2 . 5 
4 2 , 6 

4 2 , 6 
4 2 , 7 
4 2 , 8 
4 2 , 9 
43 » 
4 3 , 1 

4 3 . 2 
4 3 . 3 
4 3 . 3 
4 3 , 4 
4 3 , 5 
4 3 , 6 

4 3 . 7 
4 3 , 8 
4 3 , 9 
44 -
4 4 , 1 
4 4 , 1 

4 4 , 2 
4 4 . 3 
4 4 , 3 
4 4 , 4 
4 4 , 5 
4 4 , 6 
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• 
% 

B A L L I N G 
B A U M E 

P O I D S 

Spécif. 
% 

B A L L I P i G 
B A U M E 

P O I D S 

Specif. 
% 

B A L L I N G 
B A U M E 

P O I D S 

Spécif. 

1 0,56 1,0039 35 19,23 1,1541 60 36,91 1,3446 

•i 1,11 0078 36 19,77 1591 70 37,40 3509 

3 1,67 0117 37 20,30 1641 71 37,90 3572 

4 2,23 0157 38 20,84 1692 72 38,39 3636 

6 2,78 0197 39 21,37 1743 73 38,89 37U0 

6 3,34 0237 40 21,91 1794 74 39,38 3764 

7 3,£9 0278 41 22,44 1846 75 39,87 3829 

8 4,45 0319 42 22,97 1898 76 40,36 3894 

9 5,00 0360 43 23,50 1950 77 40,84 3959 

10 5,56 0101 44 24,03 2003 78 41,33 4025 

11 6,11 0443 45 24,56 2056 79 41,81 4092 

12 6,06 0485 46 25,09 2110 80 42,29 4159 

7,22 0528 47 25,62 2164 81 42,78 4226 

14 7,77 0570 18 26,14 2218 82 43,25 4293 

15 8,32 0613 49 26,67 2273 83 43,73 4361 

16 8,81 ' 0657 50 27,19 2328 84 44,21 4430 

17 9,42 0700 51 27,71 2383 85 44,68 4499 

00
 

9,97 0744 52 28,24 2439 86 45,15 4568 

19 10,52 0787 53 28,75 2495 87 45,62 4638 

20 11,07 0833 54 29,27 2552 88 46,09 4708 

21 11,62 0878 55 29,79 2609 89 46,56 4778 

22 12,17 0923 56 30,31 2666 90 47,02 4849 

23 12,72 0969 57 30,82 2724 91 47,48 492J 

2-1 13,26 1015 58 31,34 2782 92 47,95 4992 

25 13,81 1061 59 31,85 2840 93 48,40 5064 

26 14,35 1107 60 32,36 2899 94 48, 8J 5136 

27 14,90 1154 61 32,87 2958 95 49,32 5209 

28 15,44 1201 62 33,38 3018 96 49,77 5281 

29 15,99 1249 63 33,89 3078 97 50,22 5355 

30 16,53 1297 64 34,40 3138 98 50,6 7 5429 

31 17,07 134ô 65 34,90 3199 99 51,12 5504 

32 17,61 1393 66 35,40 32C0 100 51,56 5378 

33 18,15 1442 67 35,90 3322 

34 18,69 1491 68 36,41 3384 

COMPARAISON DES DEGRÉS S A C C H A R 1 MÉTRIQUE S BALI.IKG AVEC LES DEGRÉS BAUME (A 17°, S C.) 
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T A B L E C O M P A R A T I V E D E S D E G R É S D E L ' A R É O M È T R E D E B A U M E 

avec la donsité à 15° cont. selon Gay-Lussac. 

i t E c n É s 

B A U M E 
DENSITE" 

n E G R É S 

B A U M E 
B G S S I T E 

D E G R É S 

B A U M E 
D E S S I T É 

D E G R É S 

B A U M E 
D E N S I T É 

0 1,0000 19 1,1516 38 1,3574 57 1,6529 

1 1,0069 20 1,1608 39 1,3703 58 1,6720 

2 1,0140 21 1,1702 40 1,3834 59 1,6916 

3 1,0242 22 1,1798 41 1,3968 60 1,7116 

4 1,0285 23 1,1896 42 1,4105 61 1,7322 

5 1,0358 24 1,1994 43 1,4244 62 1,7532 

G 1,0434 25 1,2095 44 1,4386 63 1,7748 

7 1,0509 26 1,2198 45 1,4531 64 1,7969 

OC 1,0587 27 1,2301 46 1,4678 65 1,8195 

9 1,0665 28 1,2407 47 1,4828 66 1,8428 

:o 1,0744 29 1,2515 48 1,4981 G7 1,8666 

11 1,0825 33 1,2624 49 1,5141 68 1,8911 

12 1.0907 31 1,2736 50 1,5301 69 1,9162 

13 1,0990 32 1,2849 51 1,5466 70 1,9420 

11 1,1074 33 1,2965 52 1,5633 71 1,9687 

15 1,1160 34 1,3082 53 1,5804 72 1,9957 

l f i 1,1247 35 1,3202 54 1,5978 73 2,0237 

17 1,1335 36 1,3324 55 1,6158 74 2,0525 

1,1425 37 1,3447 56 1,6342 75 2,0821 
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s i 

5° 5o { 5°2 5° 3 5" 4 5« 5 5°6 5o7 5o8 5o9 6° 6°1 6» 2 6" 3 6=4 6" 5 

1° 4" 725 4.825 4 925 5 035 5 125 5.225 5 325 5 45 5 55 5.65 5 725 5 825 5 925 6.025 6 125 6.225 

2. 4 725 4 85 4 95 5 05 5 150 4 250 5 350 5.45 5 55 5.65 5 75 5 85 5.95 6 05 6 15 6.25 

3 . 4 75 4 . 8 5 4 95 5 05 5 15 5 275 5 375 5.475 0 575 5.675 5 75 5 85 5 05 6.05 6 15 6.25 

4 . 4 75 4.875 4 975 5 07î 5 175 5 275 5 375 5.475 5 575 5 675 5 775 5.875 5.975 6 075 6 175 6.275 

5. 4 775 4.9 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5.5 5 6 5 7 5 8 5 9 6 0 6 1 6 2 6.3 

6. 4 8 4.9 5 0 5 1 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 6.025 6.125 6 225 6.325 

7. 4 8 4.923 5 025 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5.725 5 825 5.950 6 05 6.15 6 25 6.35 

8. 4 825 4 95 5 05 5 15 5 25 5 35 5 45 5.550 5 65 6.75 5 85 5 .95 6 03 6.15 6 .25 6.35 

9. 4 85 4 .975 5 075 5.175 5 275 5 375 5 476 5.575 5 675 5 775 5 875 5 975 6.075 6 175 6 275 6.65 

10 4 875 1.975 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5.8 5 9 6 6.1 6.2 6 3 6.4 

11 1.9 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 525 5 625 5 725 5.825 5 925 6 025 8.125 6.225 6 323 6.425 

12 4 925 5.025 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5.625 5 725 5.825 5 925 6 05 6 15 6.25 6 35 6.45 

13 4 S50 5.05 5 15 5 25 5 35 5.45 5 55 5.65 5 75 5.85 5 95 6 05 6.15 6.25 G 375 6.475 

14 4 975 5.075 5 175 5 275 5 375 5 475 5 575 5.675 5 775 5 875 5 975 6 075 6.175 6 275 6 375 6.475 

15 5 0 5 .1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5.7 5 8 5.9 6 0 6 1 6.2 6.3 6 4 G.5 

16 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5.7 5 8 5.925 6 025 6 125 6.225 6.325 6 425 6 525 

17 3 025 5.125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 6 025 6 15 6 25 6.35 6.45 6.550 

18 5 03 5 150 5 25 5 35 5 43 5 55 5.65 5.75 5 85 5.95 6 05 6 15 6 25 6.35 6 45 6.550 

19 5 075 5.15 5 275 5 35 5 475 5 .575 5 675 5.775 5 875 5.975 6 075 6 175 6.275 6.375 6 475 6.575 

20 5 .1 5.175 5 275 5 375 5 5 6 6 5 7 5.8 5 9 6 0 6 1 6 2 6.3 6 4 6.5 6 6 

21 5.1 5.2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5 9 6.025 6 .125 6 225 6.325 6.425 6 525 6 625 

22 5 .125 S 225 5 325 5 125 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 6.025 6 15 6 25 6.35 6 45 6 55 6.650 

23 5 .15 3 250 5 35 5 .45 5 55 5 .65 5 750 5.85 5 95 6 05 6 175 6 275 6.375 6.475 6 575 6 675 

24 5 175 5.275 5 375 5 475 5 575 5 675 5 775 5.875 5 975 6.075 6 2 6 3 6.4 6 5 6 6 6 7 

25 5 .2 5.3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5.9 6 0 6 1 6 225 6 325 6.425 6 525 6 625 6 725 

26 3 .223 5.325 5 425 5 525 ¡5 625 5 725 5 823 5 925 0 025 6 125 6 25 6 35 6.45 6.55 6.65 6.750 

27 5 25 5.35 5 45 5 55 5 65 5 75 5 85 5.95 6 C5 6 15 6 275 6 375 6 475 6.575 6 675 6.775 

28 5 .275 5 375 5 475 5.575 5 675 5 775 5 875 5.975 6 075 6.175 6 3 6 4 6.5 6.6 6 7 6.8 

29 5 .3 5.4 5.5 5 6 5 7 5 8 5 9 6 0 6 1 6.2 6 325 6 425 6.525 6.625 6 725 6.825 

30 5 3 5.4 5 5 5 6 ~i 7 5 8 5 925 6,025 6 125 6.225 6 35 6 i5 6.55 6.65 6 75 6.850 

T a b l e de c o r r e c t i o n des d e n s i t é s s u i v a n t l e s t e m p é r a t u r e s 
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S > 

s t 
^ "S 

6" 6 6» 7 6" 8 6" 9 7 ° 7 ° 1 7°2 7" 3 7°4 7°5 7" 6 7" 7 7^8 7" 9 8" 

1" 6.325 G.42D 6.525 6.625 6.725 6 825 6.925 7. 7.1 7.2 7.3 7.4 7.475 7.5?5 7.675 

2. b.35 6 450 6.55 6 65 6.75 6 85 6.95 7 .025 7.125 7 .225 7 .325 7.425 7 5 7 6 71 

3. b.35 6.450 6.55 6.65 6 75 6.85 6.95 7.05 7.15 7.250 7.35 7.45 7.525 7.625 7 . 7 2 5 

4. 6 375 6.475 6 57J 6.675 G. 775 6.875 6.975 7.075 7.175 7 .275 7.375 7.475 7 .55 7,65 7 . 7 5 

5 6.4 6 5 6 . 6 6.7 6 8 6 . 9 7. 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.575 7.675 7.775 

6. 6.425 6.525 6,625 6.725 6 825 fi. 925 7.025 7 125 7.225 7 .325 7.425 7.525 7 6 7 7 7 . 8 

7. 6.45 6.55 6.65 6.75 6.85 6 95 7.05 7.15 7.25 7.35 7 . 4 5 7.55 7.625 7.725 7.825 

8. 6 45 6 575 6.675 6.75 6.85 6.95 7 . 0 5 7.175 7.275 7.375 7.475 7 575 7.65 7 75 7 85 

9. 6.475 6 575 6.675 6.775 6.875 6 .975 7 .075 7 .175 7.275 7.375 7.475 7.575 7.675 7.775 7.875 

10 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7. 7 . 1 7.2 7.3 7 . 4 7.5 7 6 7 7 7 . 8 7.9 

11 6.52b 6.625 6.725 6 825 6.925 7.025 7.125 7 225 7.325 7.425 7.525 7,625 7.725 7.825 7.925 

12 6.55 6 .65 6.75 6 85 6.95 7.05 7 15 7.25 7.35 7.45 7 . 5 5 7.65 7.750 7.85 7.95 

13 G.575 6.675 6.75 6.875 G 975 7 075 7.175 7.275 7 375 7 .475 7.575 7.675 7.775 7.875 7 975 

14 6.575 6.675 6.775 6 .875 6.975 7 075 7.175 7.275 7.375 7.475 7.575 7 675 7 775 7. 8. 

15 6.6 6 . 7 6.8 6 . 9 7. 7 .1 7 2 7.3 7 . 1 7.5 ' . 6 7.7 7 . 8 7 . 9 8. 

16 6.625 6.725 6.825 6.925 7.025 7.125 7.225 7 325 7 .425 7.525 7.625 7 725 7.825 7.925 8,025 

17 6.65 6.750 6.850 6.950 7.050 7.150 7.250 7.350 7.45 7 . 5 5 7.G5 7 75 7.85 7.95 8 05 

18 6.65 6.750 6.850 6.950 7.075 7.175 7 275 7.375 7.475 7.575 7.675 7.775 7.875 7.975 8.075 

19 6 675 6.775 6.875 6.975 7 1 7.2 7 3 7 4 7.5 7.6 7.7 7 . 8 7.9 8. S. 

20 6.7 6.8 6.9 7. • 7.125 7.225 7.325 7 .425 7.525 7 625 7 725 7.825 7 925 8 .025 8.125 

21 6.725 6.825 6.925 7 025 7 .150 7.250 7.350 7 . 4 5 7.545 7.65 7 .75 7.85 7.95 8.05 8.150 

22 6.75 6.850 6.950 7.050 1 175 7.275 7.375 7.475 7.575 7 .675 7 .775 7.875 7 975 8.075 8 175 

23 6 775 6.875 6.975 7.075 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7 9 8. 8 . 1 8.2 

24 6.8 6 9 7. 7 1 7.225 7 325 7.425 7.525 7.625 7.725 7.825 7.925 8.025 8 125 8.225 

25 6.825 6.925 7.025 7.125 7 250 7.350 7.450 7 550 7 . 6 5 7.75 7.85 7.95 8 050 8.15 S 25 

26 6 85 6.950 7.050 7.150 7.275 7.375 7.475 7 675 7.675 7.775 7.875 7 975 8.075 8 .175 8 275 

27 6.875 6.975 7.075 7.175 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7 . 8 7.9 8. 8 1 8.2 8 3 

28 6.9 7. 7.1 7.2 7 325 7,450 7 525 7.625 7.750 7.85 7.950 8.05 8.13 8.25 8.350 

29 6.925 7.025 7.125 7.225 7 .375 7.475 7.575 7.65 7.775 7 875 7.975 8.075 8.175 8.275 8.375 

30 6.95 5.050 7.150 7.250 7 4 7.5 7 6 7.7 7.8 7.9 8. 8 . 1 8.2 8.3 8.4 

Table de correct ion d e s d e n s i t é s s u i v a n t l e s t e m p é r a t u r e s 
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912 DE LA FABRICATION DU SUCBE 

N o u s s o m m e s d o n c a c t u e l l e m e n t e n p o s s e s s i o n d ' i n s t r u m e n t s e t d e 

t a b l e a u x c o n c o r d a n t s , i n d i q u a n t d i r e c t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e con

t e n u e d a n s u n l i q u i d e f o r m é d e s u c r e p u r e t d ' e a u p u r e . Or ce. c a s n e 

s e r e n c o n t r e j a m a i s e n f a b r i c a t i o n , l es l i q u i d e s a u x q u e l s o n a affaire 

c o n t e n a n t , o u t r e d u s u c r e , d e s se ls e t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d i s s o u t e s . 

L ' a r é o m è t r e p l o n g é d a n s c e s l i q u i d e s d o n n e r a , d a n s t o u s l e s c a s , l ' ind i 

c a t i o n a p p r o x i m a t i v e d e la q u a n t i t é d e s u c r e q u ' i l s p o u r r a i e n t c o n t e n i r , 

e t e n r é a l i t é , il i n d i q u e r a la s o m m e d e s . m a t i è r e s d i s s o u t e s , c h a c u n e d e 

c e s m a t i è r e s d e v a n t ê t r e p r i s e a v e c u n coeff ic ient p a r t i c u l i e r , c a r l e 

m ê m e p o i d s d e d i f f é ren t s c o r p s d i s s o u s n e fai t p a s v a r i e r l ' a r é o m è t r e 

d e la m ê m e q u a n t i t é , loin d e là , a i n s i : 

A la densité 1, 010, 1 litre de solution de sucre contient 28 gr de sucre 
— 1,010, — — sel — 14 — sel. 

D o n c l ' i n d i c a t i o n a r é o m é t r i q u e n e d o n n e q u ' u n e a p p r o x i m a t i o n d e s 

m a t i è r e s d i s s o u t e s . Il e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d ' a v o i r u n p r o c é d é d e 

d o s a g e d u s u c r e e n p r é s e n c e d e m a t i è r e s s o l u b l e s , c ' e s t l e r ô l e d e la 

s a c c h a r i m é t r i e o p t i q u e . N o u s v e r r o n s a i l l e u r s le p a r t i q u e l ' on p e u t t i r e r 

d e s i n d i c a t i o n s a r é o m é t r i q u e s . • 

D a n s l e s o p é r a t i o n s j o u r n a l i è r e s d u l a b o r a t o i r e o n s e s e r t c o n t i n u e l l e 

m e n t d e s densimèlres e t l ' on s e r e p o r t e a u x t a b l e s q u e n o u s a v o n s 

d o n n é e s p o u r é t a b l i r le d e g r é B r i x o u Vivien d e s l i q u i d e s e n e x p é r i e n c e , 

La t e m p é r a t u r e d e c e s l i q u i d e s e s t e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e , e t c o m m e o n 

n ' a s o u v e n t n i l e t e m p s n i l e m o y e n d e l e s r a m e n e r à 15", q u o i q u e ce 

so i t p r é f é r a b l e p o u r fa i re u n e e x p é r i e n c e s é r i e u s e , on do i t fa i re u n e 

c o r r e c t i o n s u r la l e c t u r e d e l ' a r é o m è t r e p o u r r a m e n e r s o n i n d i c a t i o n à 

c e q u ' e l l e s e r a i t à 1 5 . 

D u p o n t a p u b l i é d e s t a b l e s p o u r fa i re r a p i d e m e n t c e s c o r r e c t i o n s s a n s 

a v o i r r e c o u r s a u ca lcu l . N o u s les d o n n o n s c i - c o n t r e . 
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TITRE II 

SACCHARIMÉTRIE OPTIQUE 

Le d o s a g e d u s u c r e d a n s u n l i q u i d e s e fai t d e d e u x m a n i è r e s diffé

r e n t e s : 1° d i r e c t e m e n t e n u t i l i s a n t s e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s a u m o y e n 

d ' appare i l s d i t s s a c c h a r i m è t r e s o u p o l a r i m è L r e s ; 2° i n d i r e c t e m e n t , e n 

d o s a n t le s u c r e à l ' é t a t d e s u c r e i n t e r v e r t i . 

§ 1. — P a r t i e théor ique . 

N o u s a l lons e n t r e r d a n s q u e l q u e s d é t a i l s s u r l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s 

du s u c r e , a v a n t d e fa i re c o n n a î t r e l e s s a c c h a r i m è t r e s b a s é s s u r c e s 

p r o p r i é t é s m ê m e s , c a r b i e n d e s p e r s o n n e s s o n t d é s i r e u s e s d e c o n n a î t r e 

les i n s t r u m e n t s q u ' i l s o n t e n t r e l e s m a i n s , e t n e p o s s è d e n t p a s u n e 

in s t ruc t ion a s s e z é t e n d u e p o u r déchi f f re r p é n i b l e m e n t d a n s l e s l i v r e s le 

vér i tab le j e u d e ces a p p a r e i l s c o m p l i q u é s e t e s s e n t i e l l e m e n t s a v a n t s . 

L ' é tude d e la p o l a r i s a t i o n r e p o s e s u r la déf in i t ion m ê m e d e la l u m i è r e . 

F r e s n e l q u i e n d o n n a , e n t r e t o u s l e s p h y s i c i e n s , u n e dé f in i t ion sa t i s fa i 

san te p o u r e n e x p l i q u e r t o u s l e s p h é n o m è n e s , a d m e t q u e la l u m i è r e e s t 

p r o d u i t e p a r l a v i b r a t i o n d ' u n f lu ide e x t r ê m e m e n t s u b t i l e t é l a s t i q u e 

qu ' i l appe l l e l ' é t h e r , d i s s é m i n é p a r t o u t l ' u n i v e r s , m ê m e a u d e l à d e s 

e s p a c e s s t e l l a i r e s . La v i b r a t i o n l u m i n e u s e e s t e x t r a o r d i n a i r e m e n t r a p i d e , 

600 t r i l l ions p a r s e c o n d e ; e l le s e t r a n s m e t d e p r o c h e en p r o c h e a u x 

a t o m e s é t h é r é s a v e c u n e v i t e s s e 

de 300.400 k i l o m è t r e s à la s e c o n d e 

env i ron . La v i b r a t i o n s e fait p e r 

p e n d i c u l a i r e m e n t à la d i r e c t i o n d e 

la p r o p a g a t i o n , d e m ê m e q u e l ' ag i 

t a t ion p r o d u i t e d a n s u n e e a u t r a n 

quille p a r u n ca i l lou l a n c é d a n s 

son mi l i eu (fig. 177) s e t r a n s m e t 

p a r d e s o n d e s o u v a g u e s d a n s le 

sens AB p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 

celui de la p r o p a g a t i o n CB. Mais 

u n r a y o n d e l u m i è r e "ne s e t r a n s 

m e t »pas a u s s i s i m p l e m e n t q u e ce l a . On p e u t le c o n c e v o i r c o m m e 

r é s u l t a n t d e l ' a s s e m b l a g e d e p a r e i l l e s v i b r a t i o n s s e p r o d u i s a n t d a n s 

t ous les s e n s à la fois a u t o u r d e l a l i g n e GB c o m m e a x e q u e s u i t c e 

r a y o n d a n s l ' e s p a c e . " 

BORSIN-DKON 
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L a l o n g u e u r d ' u n e o n d u l a t i o n c o m p l è t e , o u longueur d'onde, e s t v a 

r i a b l e a v e c c h a c u n e d e s c o u l e u r s d u s p e c t r e . El le va e n d i m i n u a n t d u 

r o u g e a u v io l e t . El le e s t e n m i l l i m è t r e s : 

Pour le rouge 0,000620 
» jaune 0,000580 
» violet 0,000423 

Si d o n c n o u s n e c o n s i d é r o n s d ' a b o r d d a n s u n f a i s c e a u d e l u m i è r e 

q u ' u n r a y o n n e v i b r a n t q u e d a n s u n s e u l p l a n , e t n o n d a n s t o u s l e s p l a n s 

à la fois, ce r a y o n s e r a d i t polarisé rectilignement, p a r c e q u e c h a q u e 

m o l é c u l e d e l ' é t h e r p a r c o u r t u n e d i r e c t i o n AB r e c t i l i g n e (fig. 177). 

On o b t i e n t u n r a y o n p o l a r i s é d e m a n i è r e s t r è s d i v e r s e s , so i t p a r r é 

f lexion, so i t p a r r é f r a c t i o n , e t c . A i n s i , si l ' on fait r é f l éch i r u n f a i s c e a u 

R 

* ' i g . 178 

d e l u m i è r e F s u r u n e l a m e d e v e r r e M (fig. 178) s o u s l ' i n c i d e n c e d e 3o°25 ' , 

d i t e a n g l e d e p o l a r i s a t i o n , c o m m e l 'a i n d i q u é M a l u s , le r a y o n ré f l éch i P 

e s t p o l a r i s é , c ' e s t - à - d i r e n e v i b r e p l u s q u e d a n s u n s e u l p l a n . C e p e n d a n t 

u n e p a r t i e R d u f a i s c e a u t r a v e r s e la p l a q u e d e v e r r e ; m a i s o n r e m a r q u e 

q u ' e l l e e s t d é v i é e d a n s s a d i r e c t i o n , e t q u ' e l l e f o r m e a v e c la d i r e c t i o n P 

u n a n g l e d r o i t ( B r e w s t e r ) . L e r a y o n R d é r i v é e s t d i t réfracté, m a i s e s t 

a u s s i p o l a r i s é , e t l es v i b r a t i o n s s e font p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ce l l e s 

d e P . Le r a y o n réf léchi e s t p o l a r i s é d a n s le p l a n d ' i n c i d e n c e P O R , c ' e s t -

à - d i r e q u e s e s v i b r a t i o n s s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s à ce p l a n , d e m ê m e q u e , 

d a n s u n e e a u t r a n q u i l l e , l a s u r f a c e d e l ' e a u f o r m e r a i t l e p l a n d e p o l a 

r i s a t i o n C B D (fig. 177) , a u q u e l l e s v i b r a t i o n s A B s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s . 

A ins i d o n c , le r a y o n F O a é t é d é c o m p o s é e n d e u x a u t r e s O P , O R , e t 

s e s v i b r a t i o n s s e s o n t d é c o m p o s é e s a i n s i e n d e u x s é r i e s r e c t i l i g n e s d a n s 

d e s p l a n s p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n à l ' a u t r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Un a u t r e m o y e n d e p o l a r i s e r la l u m i è r e e s t d ' e n fa i re p a s s e r u n fais

ceau à t r a v e r s c e r t a i n s c r i s t a u x . Soi t , p a r e x e m p l e , u n c r i s t a l d e spath 

^Islande (ûg. 1 7 9 ) . C o n s i d é r o n s u n r a y o n M q u i t r a v e r s e le c r i s t a l p a r 

son axe d e f i g u r e , on r e m a r q u e qu ' i l se r é f r a c t e r a e t e n m ê m e t e m p s 

qu ' i l se p a r t a g e r a e n d e u x D , E , c a r e n r e g a r d a n t u n e l u m i è r e à t r a v e r s 

le c r i s ta l on a p e r c e v r a d e u x i m a g e s , l ' u n e s u i v a n t l a m a r c h e o r d i n a i r e 

d 'un fa i sceau q u i t r a v e r s e r a i t u n e l a m e q u e l c o n q u e , l ' a u t r e s ' en é c a r t a n t 

su ivan t u n e loi d é t e r m i n é e . Le p r e m i e r r a y o n e s t d i t r a y o n o r d i n a i r e , le 

A 

Fig. 179. 

second r a y o n e x t r a o r d i n a i r e . Ces r a y o n s s o n t t o u s d e u x p o l a r i s é s e t s e 

t r o u v e n t d a n s le m ê m e p l a n A B C , q u i e s t ce lu i d ' u n e section principale 

du cristal. Or, l e r a y o n D e s t p o l a r i s é d a n s l e p l a n d e la s e c t i o n p r i n c i 

pa le , et l ' a u t r e E e s t p o l a r i s é d a n s u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e ( H u y g e n s ) ; 

les v i b r a t i o n s d u r a y o n D s o n t d o n c p e r p e n d i c u l a i r e s a u p l a n d e la s e c 

t ion p r i n c i p a l e , e t ce l l e s d u r a y o n E s o n t p a r a l l è l e s à ce p l a n . Ces d e u x 

fa i sceaux d e l u m i è r e t r a v e r s e n t le c r i s t a l a v e c d e s i n d i c e s d e r é f r a c t i o n 

d i f férents . Ains i a v e c l e s p a t h d ' I s l a n d e , p o u r la l u m i è r e j a u n e d e la 

ra ie D , on a l e s i n d i c e s d e r é f r a c t i o n s u i v a n t s : 

Rayon ordinaire . . . . 1,658 / 1 ^ . ^ , „ . , „ , 
, . . . V Différence — 0,172 

— extraordinaire . . 1 , 4 8 b \ 

Le q u a r t z p r é s e n t e é g a l e m e n t le p h é n o m è n e d e la d o u b l e r é f r a c t i o n 

m a i s l ' é ca r t e n t r e l e s d e u x r a y o n s e s t m o i n s g r a n d . Les i n d i c e s s o n t : 

Rayon ordinaire . . . . 1 ,514/ 
J ,. . ' r o f Différence + 0.009 

— extraordinaire . . 1 , 5 0 a ) 

De te ls c r i s t a u x s o n t d i t s biréfringents. 

On n o m m e prisme de ¡\icol, de Foucault, d e s p r i s m e s d e s p a t h q u i n e 

l a i s s en t p a s s e r q u ' u n s e u l r a y o n , g r â c e à u n a r t i f ice , l ' a u t r e é t a n t 

r e j e t é d e cô t é p a r u n e r é f l ex ion i n t é r i e u r e . Car d a n s les a p p l i c a t i o n s 

de la l u m i è r e p o l a r i s é e il es t i m p o r t a n t d ' i s o l e r u n d e s f a i s c e a u x d e 

façon à n ' o p é r e r q u e s u r u n p l a n u n i q u e d e p o l a r i s a t i o n . A u s s i a- t -on 

r e c h e r c h é l e m o y e n d ' y a r r i v e r e t a - t - o n t r o u v é l 'a r t i f ice d ' é v a c u e r u n 

d e s r a y o n s p a r ré f lex ion t o t a l e . D a n s l e Nicol c ' e s t le r a y o n o r d i n a i r e 
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q u i e s t r é f l é c h i , d a n s le F o u c a u l t c ' e s t le r a y o n e x t r a o r d i n a i r e . P o u r 

o b t e n i r u n Nicol , o n c o u p e le c r i s t a l s u i v a n t u n a n g l e d e 89°17' a v e c la 

face d ' e n t r é e , e t o n le r e c o l l e a v e c u n m a s t i c p a r t i c u l i e r , l e b a u m e d e 

C a n a d a , d o n t l ' i n d i c e d e r é f r a c t i o n e s t d e 1,549, m o y e n e n t r e c e u x d e s 

d e u x r a y o n s o r d i n a i r e s e t e x t r a o r d i n a i r e s d u s p a t h , e n s o r t e q u e le 

r a y o n v i e n n e s e r é f l éch i r s u r c e t t e s u r f a c e . E n effet, il p a s s e d ' u n m i l i e u 

p l u s r é f r i n g e n t , le s p a t h d o n t l ' i nd ice e s t 1,658, d a n s u n m i l i e u m o i n s 

r é f r i n g e n t , le h e a u m e d o n t l ' i nd ice e s t 1,549, e t l 'on c o m p r e n d q u e s i la 

c o u p e a é t é fa i te s o u s u n a n g l e c o n v e n a b l e le r a y o n o r d i n a i r e p u i s s e s u 

b i r s u r la face d e c o u p e la ré f l ex ion t o t a l e , t a n d i s q u e le r a y o n e x t r a o r 

d i n a i r e d o n t l ' i nd ice e s t m o i n s é l evé q u e ce lu i d u b a u m e p o u r r a , d a n s 

l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , t r a v e r s e r l a c o u c h e d e b a u m e e t s o r t i r d u c r i s t a l 

e n n e s u b i s s a n t q u ' u n d é p l a c e m e n t p a r a l l è l e . 

Le p r i s m e d e F o u c a u l t e s t é g a l e m e n t u n p r i s m e c o u p é , m a i s s o u s u n 

a n g l e d e 51°. Les d e u x m o r c e a u x n e s o n t p a s r e c o l l é s . I ls s o n t s e u l e 

m e n t r a p p r o c h é s l a i s s a n t e n t r e e u x u n e l a m e d ' a i r . D a n s c e s c o n d i t i o n s 

c ' e s t le r a y o n e x t r a o r d i n a i r e , le m o i n s r é f r i n g e n t q u i s u b i t l a r é f l ex ion 

t o t a l e . O n r e n c o n t r e l e p r i s m e d e F o u c a u l t d a n s q u e l q u e s a p p a r e i l s d e 

s a c c h a r i m è t r e . 

L o r s q u e l ' on v e u t o b t e n i r u n r a y o n p o l a r i s é , o n s e s e r t e n g é n é r a l , e t 

e n p a r t i c u l i e r d a n s l e s s a c c h a r i m è t r e s , d ' u n p r i s m e d e Nico l . 

Un r a y o n p o l a r i s é a la p r o p r i é t é , l o r s q u ' i l t r a v e r s e u n c r i s t a l b i r é 

f r i n g e n t , o u u n Nicol , d e s e c o m p o r t e r d e l a m ê m e m a n i è r e q u ' u n r a y o n 

o r d i n a i r e , à la c o n d i t i o n q u e l e p l a n p r i n c i p a l d u c r i s t a l so i t p a r a l l è l e à 

c e l u i d a n s l e q u e l le r a y o n e s t p o l a r i s é . Ains i le r a y o n s o r t a n t d ' u n p r i s m e 

d e Nico l s e p a r t a g e r a e n d e u x a u t r e s e n t r a v e r s a n t u n c r i s t a l d e s p a t h 

d ' I s l a n d e , p o u r v u q u e la s e c t i o n p r i n c i p a l e d u Nicol e t cel le d u s p a t h 

s o i e n t p a r a l l è l e s . Mais fa i t -on t o u r n e r le Nicol d e m a n i è r e à ce q u e le 

p l a n d e s a s e c t i o n p r i n c i p a l e so i t p e r p e n d i c u l a i r e à c e l u i d u s p a t h , le 

r a y o n é m e r g e a n t d u Nicol n e p é n è t r e p l u s le s e c o n d c r i s t a l . Ceci se 

c o m p r e n d a i s é m e n t s i l ' on c o n s i d è r e la f o r m e m ê m e d u f a i s c e a u l u m i 

n e u x , q u i n e p o u r r a p r o p a g e r s e s v i b r a t i o n s q u e p a r a l l è l e m e n t à e l l e s -

m ê m e s . Si d o n c u n r a y o n l u m i n e u x se p r é s e n t e d e v a n t u n s y s t è m e d e 

d e u x Nicol , d o n t l e s s e c t i o n s p r i n c i p a l e s s o n t p a r a l l è l e s , i l l e s t r a v e r s e 

t o u s d e u x . F a i t - o n t o u r n e r s u r l u i - m ê m e u n d e s Nicol , la l u m i è r e s'affai

b l i t p e u à p e u e n les t r a v e r s a n t , e t a u m o m e n t o ù l e s d e u x Nicol o n t 

l e u r s s e c t i o n s p r i n c i p a l e s p e r p e n d i c u l a i r e s , a u c u n r a y o n n e t r a v e r s e 

p l u s . Le p h é n o m è n e e s t t r è s faci le à v o i r e n p l a ç a n t l e s d e u x Nicol a u x 

e x t r é m i t é s d ' u n e l u n e t t e , e t e n c o n s i d é r a n t a u t r a v e r s d e l ' i n s t r u m e n t 

u n e l u m i è r e q u e l ' on fait p a r a î t r e e t d i s p a r a î t r e à v o l o n t é e n t o u r n a n t l e s 

p r i s m e s s u r e u x - m ê m e s . 
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Tous ces p h é n o m è n e s a p p a r t i e n n e n t a u x m a n i f e s t a t i o n s d e la p o l a r i 

sa t ion di te r e c l i l i g n è . Il e x i s t e u n e a u t r e s é r i e d e fai ts a p p a r t e n a n t a u 

m ê m e o r d r e d e p h é n o m è n e s e t a p p e l é e p o l a r i s a t i o n circulaire, elliptique 

et rotatoire. 

L o r s q u ' u n r a y o n p o l a r i s é p a r u n Nico l t r a v e r s e c e r t a i n e s s u b s t a n c e s 

l iqu ides e t s o l i d e s , t e l l e s q u e le c r i s t a l d e r o c h e , le g y p s e , u n e d i s s o 

lut ion de s u c r e , e t c . , e t q u ' o n le r e g a r d e à t r a v e r s u n a u t r e Nicol c o m m e 

p r é c é d e m m e n t , on vo i t ce r a y o n se c o l o r e r d e s p l u s v ives c o u l e u r s d u 

s p e c t r e ; s e u l e m e n t a v e c l e s u n e s , c o m m e le g y p s e , l e s c o u l e u r s s o n t 

d i s s é m i n é e s s u r t o u t e la s u r f a c e e n f o r m a n t pa r fo i s d e s i m a g e s d ' u n e 

g r a n d e r é g u l a r i t é , ce q u i c o n s t i t u e le p h é n o m è n e d e la p o l a r i s a t i o n cir

cu la i re e t e l l i p t i q u e . Avec d ' a u t r e s , t e l s q u e le q u a r t z ta i l lé p e r p e n d i c u 

l a i r e m e n t à s o n a x e , la d i s s o l u t i o n d u s u c r e o b s e r v é e d a n s u n t u b e , l a 

sur face e s t t e i n t e e n t i è r e m e n t d ' u n e s e u l e c o u l e u r , p a s s a n t p a r t o u t e s 

les n u a n c e s d u s p e c t r e e n t o u r n a n t l e s Nicol s u r e u x - m ê m e s ; c ' e s t la 

po la r i sa t ion r o t a t o i r e . Le Nicol p r è s d e l ' œ i l e s t a p p e l é analyseur e t ce lu i 

qu i r eço i t la l u m i è r e s ' a p p e l l e polariseur. 

Si, a u l ieu d e s e s e r v i r d ' u n Nicol c o m m e p o l a r i s a t e u r , o n e m p l o i e u n 

cr is ta l d o n n a n t d e u x i m a g e s , l es d e u x i m a g e s s o n t v u e s à t r a v e r s 

l ' ana ly seu r , t e i n t e s t o u t e s d e u x , m a i s d e c o u l e u r s complémentaires, 

soit l 'une r o u g e e t l ' a u t r e v e r t e , l ' u n e b l e u e , l ' a u t r e o r a n g é e , e t c . 

Si a u l ieu d e l u m i è r e b l a n c h e o n e m p l o i e u n r a y o n d e l u m i è r e m o n o -

c h r o m a t i q u e on s e r e n d c o m p t e a l o r s c o m p l è t e m e n t d e s p h é n o m è n e s d e 

la po l a r i s a t i on r o t a t o i r e , e t l 'on vo i t q u e le f a i s c e a u d e l u m i è r e p o l a r i s é 

r e c t i l i g n e m e n t , e n t r a v e r s a n t la s o l u t i o n s u c r é e e s t e n c o r e p o l a r i s é 

r e c t i l i g n e m e n t m a i s d a n s u n p l a n d i f férent , f a i san t u n c e r t a i n a n g l e a v e c 

le p lan primitif , a n g l e q u i m e s u r e le pouvoir rotatoire d u l i q u i d e , y 

Mais si l 'on e m p l o i e c o m m e s o u r c e m o n o c h r o m a l i q u e s u c c e s s i v e m e n t 

des c o u l e u r s d i f f é r e n t e s , o n s ' a p e r ç o i t q u e , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s 

d ' é p a i s s e u r e t d e c o n c e n t r a t i o n d u l i q u i d e t r a v e r s é , l e s r o t a t i o n s son t 

différentes e t a u g m e n t e n t e n a l l an t d u r o u g e a u v i o l e t . 

Si d o n c le f a i s c e a u l u m i n e u x p o l a r i s é e s t c o m p o s é d e r a d i a t i o n s diffé

r e n t e s , on a p o u r c h a c u n e d ' e l l e s u n e r o t a t i o n d i f fé ren te , c ' e s t - à -d i r e 

que les d i s t a n c e s a n g u l a i r e s d e c h a c u n d e s p l a n s d e p o l a r i s a t i o n d e c e s 

di f férentes r a d i a t i o n s c a r a c t é r i s e n t c e q u e l ' on p e u t a p p e l e r la dispersion 

rotatoire d e la d i s s o l u t i o n . 

Les l i q u i d e s s u c r é s p a r t a g e n t a v e c b e a u c o u p d ' a u t r e s c o r p s so l i de s 

et l i q u i d e s l e s p r o p r i é t é s d e p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e , t a n t ô t l ' a n g l e d e 

ro t a t i on d u p l a n d e p o l a r i s a t i o n s e f a i s a n t à d r o i t e , t a n t ô t se f a i s a n t à 

g a u c h e . 

Mais u n fait fort r e m a r q u a b l e e t q u i e s t d e v e n u fort i m p o r t a n t à c a u s e 
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d e la c o n s t r u c t i o n d e s s a c c h a r i m è t r e s , c ' e s t q u e l a d i s p e r s i o n r o t a t o i r e 

d u q u a r t z e s t t r è s s e n s i b l e m e n t la m ê m e q u e ce l le d u s u c r e . N o u s a u r o n s 

à r e v e n i r s u r ce fait d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s s a c c b a r i m è t r e s à l u m i è r e 

b l a n c h e . 

Diot a f o r m u l é a i n s i l es lo is d e la p o l a r i s a t i o n d e s c r i s t a u x : 

1" P o u r t o u t e s les p l a q u e s t i r é e s d ' u n m ê m e c r i s t a l , la r o t a t i o n d u 

p l a n d e p o l a r i s a t i o n e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' é p a i s s e u r d e la p l a q u e ; 

2° 11 y a d e s c r i s t a u x d e q u a r t z q u i font t o u r n e r le p l a n d e p o l a r i s a t i o n 

à d r o i t e , d ' a u t r e s à g a u c h e ; m a i s , d a n s l e s u n s e t d a n s les a u t r e s , la 

m ê m e é p a i s s e u r p r o d u i t le m ê m e effet ; 

3° E n a s s o c i a n t p l u s i e u r s c r i s t a u x d e q u a r t z , l 'effet déf ini t i f e s t p r o 

p o r t i o n n e l à l e u r s o m m e , s ' i ls a g i s s e n t d a n s le m ê m e s e n s , e t à l e u r 

d i f f é rence , s ' i ls a g i s s e n t e n s e n s c o n t r a i r e ; 

4" Q u e l q u e so i t le s e n s d e la d é v i a t i o n , s a g r a n d e u r a u g m e n t e a v e c 

la r é f r i ng ib i l i t é d u r a y o n ; 

b° P o u r u n e l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r , la g r a n d e u r 

a b s o l u e d e s d é v i a t i o n s e s t e x p r i m é e p a r l e s n o m b r e s s u i v a n t s : 

Couleurs Déviation du plan do polarisation 

. 17° 29' 47" 
, 18 25' 

Limite du rouge et de l'orangé . 20 29' 47" 
Limite de l'orangé et du jaune . 22 48' 49" 

. 24 
Limite du jaune et du vert . 25 40' 3 1 " 

. 30 2' 45" 
— du bleu et de l'indigo . . . 34 34' 18" 
— de l'indigo et du violet. . 37 57' 58" 

. 44 4' 58" 

Ces i n d i c a t i o n s d e s d i v e r s e s r é f r a n g i b i l i t é s d e s r a y o n s c o l o r é s o n t 

é p r o u v é u n d e g r é d e n e t t e t é b e a u c o u p p l u s g r a n d d e p u i s la d é c o u v e r t e , 

d a n s l e s p e c t r e so l a i r e , d e s r a i e s p l a c é e s d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e a u x 

d i f fé ren t s p o i n t s d e ce s p e c t r e . Ces r a i e s , d i t e s d e F r a u n h o f f e r , o n t é t é 

d é n o m m é e s p a r d e s l e t t r e s . 

La p l u s i m p o r t a n t e e s t la r a i e D, q u i s e t r o u v e d a n s l e m i l i e u d u 

s p e c t r e , d a n s l e j a u n e , e t à l a q u e l l e o n r a p p o r t e g é n é r a l e m e n t l e s 

o b s e r v a t i o n s p o l a r i m é l r i q u e s , p a r c e q u e la l u m i è r e j a u n e e s t facile à 

p r o d u i r e d a n s l e s a p p a r e i l s ; c ' e s t ce l l e q u e d o n n e n t l e s f l a m m e s d a n s 

l e s q u e l l e s on i n t r o d u i t d u s e l m a r i n . A la r a i e D , c o r r e s p o n d u n e d é v i a 

t i on d u p l a n d e p o l a r i s a t i o n é g a l e à 21°,67, d ' a p r è s B r o c k . A la r a i e s u i 

v a n t e E , c o r r e s p o n d u n e d é v i a t i o n d e 27°,46. E n t r e c e s d e u x r a i e s , s e 

t r o u v e u n e t e i n t e pâ l e t i r a n t s u r le ve r t d ' e a u , q u e l ' on a a p p e l é e teinte 

sensible, c o r r e s p o n d a n t à la d é v i a t i o n d e 24°,50, e t à l a q u e l l e on a r a p -
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por té les o b s e r v a t i o n s p o l a r i m é t r i q u e s d a n s le s a c c h a r i m è l r e Solei l . La 

p l u p a r t d e s a n c i e n n e s o b s e r v a t i o n s o n t é t é fa i t es a u m o y e n d e la t e i n t e 

s e n s i b l e ; a u j o u r d ' h u i on l e s r a p p o r t e à la r a i e D . On e s t c o n v e n u d ' a p 

peler [ a ] le p o u v o i r r o t a t o i r e s p é c i f i q u e d e s s u b s L a n e e s ; [»]D e s t le p o u 

voir r o t a t o i r e r a p p o r t é à la l u m i è r e j a u n e d e la r a i e D . [a]y e s t ce lu i 

qu i c o r r e s p o n d à la t e i n t e s e n s i b l e . Enf in , d a n s l e s f o r m u l e s , o n n o m m e 

s i m p l e m e n t a t o u t e o b s e r v a t i o n p o l a r i m é t r i q u e . 

P o u r p a s s e r d ' u n e o b s e r v a t i o n p o l a r i m é t r i q u e a u p o u v o i r r o t a t o i r e 

spécif ique d ' u n e s u b s t a n c e , on p e u t s e s e r v i r d e la f o r m u l e d o n n é e 

p a r Riot : 

V 
pl 

Dan s l a q u e l l e p — \e p o u v o i r r o t a t o i r e s p é c i f i q u e d e la s u b s t a n c e , 

a — la r o t a t i o n p o l a r i m é t r i q u e . 

p — le p o i d s d e s u b s t a n c e d i s s o u t e . 

V = le v o l u m e d e la s o l u t i o n d e p. 

1 = la l o n g u e u r d u t u b e d a n s l e q u e l on o b s e r v e la so lu 

t i o n . 

E x e m p l e : Le s u c r e ; o n d i s s o u t 1 6 g r , 2 9 d e s u c r e d a n s l ' e a u , e t o n f o r m e 

un vo lume d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s . On o b s e r v e la s o l u t i o n d a n s u n 

t ube d e 2 d é c i m è t r e s d e l o n g u e u r . O n a d o n c , s a c h a n t q u e 16,29 d e 

suc re d o n n e n t a u p o l a r i m è t r e u n e r o t a t i o n a = 21,67 é g a l e à cel le p r o 

du i t e p a r u n e l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r a v e c la l u m i è r e 

j a u n e de la r a i e D , 

100 

pou [ « ] D = 2 1 , 6 7 X ^ 3 ^ ^ = 6 6 , 5 

R e v e n o n s à la t h é o r i e d e la p o l a r i s a t i o n q u e n o u s v e n o n s d ' i n t e r 

r o m p r e p o u r d o n n e r l e s lo is d e Biot , e t l e u r a p p l i c a t i o n à la p o l a r i -

m é t r i e . É t a n t d o n n é l 'effet d e s c o r p s d o u é s d e p o u v o i r s r o t a t o i r e s s u r la 

l umiè re p o l a r i s é e p a r u n Nicol , si l 'on v e u t s a v o i r si u n e s u b s t a n c e a 

u n p o u v o i r r o t a t o i r e , e n i n t e r p o s a n t c e t t e s u b s t a n c e s u r le p a r c o u r s 

d 'un r a y o n p o l a r i s é e t l ' o b s e r v a n t a u m o y e n d ' u n a n a l y s e u r , la l u m i è r e 

p r e n d r a i m m é d i a t e m e n t u n e c o l o r a t i o n . Si e n c o r e l e s d e u x Nicol s o n t 

c ro i sés p e r p e n d i c u l a i r e m e n t l ' u n à l ' a u t r e , e n s o r t e q u ' i l s n e l a i s s e n t 

p a s s e r a u c u n e l u m i è r e , e n i n t e r p o s a n t u n e m a t i è r e p o l a r i s a n t rec t i l i -

g n e m e n t , le r a y o n p o l a r i s é s e p o l a r i s e d e n o u v e a u e t t o m b e s u r l ' a n a 

l y s e u r e n f a i s an t u n a n g l e d i f fé ren t d e 90°, e n s o r t e q u e la l u m i è r e p a s s e 

p a r l ' a n a l y s e u r . On c o n ç o i t q u ' e n t o u r n a n t l ' a n a l y s e u r d ' u n e q u a n t i t é 

suff isante p o u r r a m e n e r l ' o b s c u r i t é , e n c a l c u l a n t l ' é p a i s s e u r d e la s u b . 

s t a n c e e t l ' a n g l e d e r o t a t i o n , on p o u r r a é v a l u e r le p o u v o i r r o t a t o i r e d e 
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c e l t e s u b s t a n c e . Si enfin la s u b s t a n c e p r o d u i t l a p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e , 

e n f a i s a n t t o u r n e r l ' un d e s d e u x Nicol , o n n e r a m è n e r a p a s l ' o b s c u r i t é , 

m a i s la t e i n t e u n i f o r m e o b s e r v é e v a r i e r a à c h a q u e p o r t i o n d e r é v o l u t i o n , 

e n p a s s a n t p a r t o u t e s l e s c o u l e u r s d u s p e c t r e ; s i d o n c o n s a i t q u ' u n e 

s u b s t a n c e p r i s e p o u r t y p e , l e q u a r t z , p a r e x e m p l e , p r o d u i t t e l le t e i n t e 

s o u s te l le é p a i s s e u r , a v e c t o u t e a u t r e s u b s t a n c e i n t e r p o s é e e n t r e le 

p o l a r i s a t e u r e t l ' a n a l y s e u r , e t d o u é e d ' u n p o u v o i r r o t a t o i r e , e n c a l c u l a n t 

l ' a n g l e q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d e fa i re fa i re à l ' a n a l y s e u r p o u r r a m e n e r 

l a t e i n t e o b t e n u e a v e c le q u a r t z , o n p o u r r a c a l c u l e r d e m ê m e le p o u v o i r 

r o t a t o i r e d e la s u b s t a n c e e n q u e s t i o n . 

C'est s u r c e s d o n n é e s q u ' a é t é c o n s t r u i t le s a c c h a r i m è t r e Solei l , e t 

t o u s les a u t r e s q u i s o n t v e n u s à la s u i t e , e t d o n t n o u s p a r l e r o n s a u s s i . 

A v a n t d ' a l l e r p l u s l o in , n o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e l e s c o l o r a t i o n s 

d o n t n o u s p a r l i o n s p l u s h a u t s ' o b t i e n n e n t a v e c u n r a y o n d e c o u l e u r 

b l a n c h e , c o m m e le r a y o n o r d i n a i r e d u j o u r , d e la l a m p e , d u g a z , e t c . 

Mais si l ' on p r e n d u n r a y o n monochrome, c ' e s t - à -d i r e d ' u n e s e u l e cou

l eu r , j a u n e , r o u g e , e tc . , on n ' o b t i e n d r a p l u s a v e c l ' e n s e m b l e d u p o l a r i -

s e u r e t d e l ' a n a l y s e u r q u e la l u m i è r e m o n o c h r o m e o u l ' o b s c u r i t é . C 'es t 

a i n s i q u e l ' on e m p l o i e , c o m m e n o u s le d i s i o n s p l u s h a u t , d a n s c e r t a i n s 

i n s t r u m e n t s , la l u m i è r e j a u n e p r o d u i t e p a r l ' a c t i on d u se l m a r i n s u r u n e 

f l a m m e i n c o l o r e . 

N o u s a v o n s vu q u e le s u c r e e n d i s s o l u t i o n p o s s è d e u n p o u v o i r r o t a 

t o i r e t r è s p u i s s a n t . Biot , q u i l 'a c a l c u l é , a c o n s t a t é , a v o n s - n o u s d i t , 

q u e s o n a c t i o n s u r la l u m i è r e p o l o r i s é e e s t e n t i è r e m e n t c o m p a r a b l e à 

cel le d u q u a r t z . Les ca lcu l s e t l e s e x p é r i e n c e s o n t p r o u v é r é c e m m e n t 

q u e 1 6 K r , 2 9 d e s u c r e d i s s o u s d a n s l ' e au e t f o r m a n t u n v o l u m e d e 100 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r , o b s e r v é s s o u s l ' é p a i s s e u r d e 20 c e n t i m è t r e s , 

p r o d u i s e n t la m ê m e r o t a t i o n , a v e c la l u m i è r e j a u n e d e l a r a i e D d u 

s p e c t r e , q u ' u n q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r ta i l lé p e r p e n d i c u l a i 

r e m e n t à l ' axe d u c r i s t a l . 

D ' a p r è s c e s chiffres, o n p e u t c a l c u l e r la t e n e u r en s u c r e d ' u n e d i s s o 

l u t i o n s u c r é e v u e d a n s u n t u b e d e 20 c e n t i m è t r e s d e l o n g u e u r , e n cal

c u l a n t l'effet q u ' e l l e p r o d u i t a u s a c c h a r i m è t r e , e t la c o m p a r a n t à l ' épa is 

s e u r d u q u a r t z q u i p r o d u i r a i t le m ê m e effet. C 'es t ce p r o c é d é q u i a é t é 

u t i l i s é p a r Soleil p o u r r é g l e r s o n a p p a r e i l . 

C 'es t v e r s 1830 q u e T . C l e r g e t c h e r c h a à u t i l i s e r p o u r la p r e m i è r e fois 

l e s b e l l e s d é c o u v e r t e s d ' A r a g o e t d e Bio t s u r la p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e , 

p o u r d o s e r la q u a n t i t é de s u c r e r é e l l e c o n t e n u e d a n s u n e s o l u t i o n d o n n é e . 

IL se s e r v a i t d ' a b o r d d u p o l a r i m è t r e d e Bio t , m a i s il fut b i e n t ô t s e c o n d é 

p a r l es efforts d e Soleil , l e c é l è b r e o p t i c i e n , qu i i n v e n t a s o n sacchari

mètre, l e q u e l fut p l u s t a r d l é g è r e m e n t mod i f i é p a r s o n s u c c e s s e u r 
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D u b o s c q . A ce t t e é p o q u e , la s u c r e r i e é t a i t e n c o r e d a n s s o n e n f a n c e ; l es 

p r o c é d é s p e r f e c t i o n n é s n ' e x i s t a i e n t p a s e n c o r e ·, à p e i n e u t i l i s a i t -on d é j à 

le no i r a n i m a l e n g r a i n s p o u r d é c o l o r e r l e s j u s , a u s s i le s u c r e le p l u s 

p u r q u e C le rge t e m p l o y a i t d a n s s e s e s s a i s é ta i t - i l e n c o r e i m p a r f a i t . Il n e 

l ' ignora i t p a s ; m a i s c o m m e s o n b u t é t a i t l ' a p p l i c a t i o n p r a t i q u e d e s 

s a c c h a r i m è t r e s o p t i q u e s a u x o p é r a t i o n s c o m m e r c i a l e s , il r e c h e r c h a le 

p lus p u r d e s s u c r e s d u c o m m e r c e , e t s ' en s e r v i t c o m m e p o i n t d e d é p a r t 

de ses o b s e r v a t i o n s , d i s a n t q u e le s a c c h a r i m è l r e i n d i q u e r a i t la q u a n t i t é 

de suc re c o m m e r c i a l q u e c o n t i e n d r a i t t o u t s u c r e a n a l y s é . Mais il a r r i v a 

q u e p e u à p e u l e s s u c r e s s ' é p u r è r e n t , e n s o r t e q u e le n o m b r e 1 6 s ' , 4 7 1 , 

q u e Cle rge t a v a i t p r i s c o m m e p o i d s d u s u c r e à d i s s o u d r e s o u s u n v o l u m e 

de 100 c e n t i m è t r e s c u b e s p o u r p r o d u i r e , s u r u n e é p a i s s e u r d e 200 m i l 

l i m è t r e s , la m ê m e r o t a t i o n d ' u n e p l a q u e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e 

d ' é p a i s s e u r p r i s e c o m m e t y p e , d e v i n t t r o p fort e t d u t ê t r e r é d u i t à 

l G 8 r , 3 5 . Enfin on a r r i v a i n s e n s i b l e m e n t à p r o d u i r e d a n s le c o m m e r c e d e s 

suc r e s t e l l e m e n t p u r s q u e fo rce fut b i e n d e c h a n g e r le b u t p r e m i e r d e s 

r e c h e r c h e s d e C l e r g e t , e t d e d e m a n d e r a u s a c c h a r i m è l r e la quan t iLé d e 

suc re r é e l l e m e n t p u r q u e c o n t e n a i t u n é c h a n t i l l o n d o n n é , e t ce s o n t c e s 

r e c h e r c h e s q u i o n t d é t e r m i n é la p r i s e d ' e s s a i d e 1 6 g r , 2 9 . Ce p o i d s d e 

suc re m a r q u e 100 a u s a c c h a r i m è t r e , a v e c la l u m i è r e d u g a z sa lé e t l e 

chiffre 100 i n s c r i t s u r l e s v e r n i e r s d e s t ro i s s a c c h a r i m è t r e s Solei l , D u 

b o s c q ou L a u r e n t , c o r r e s p o n d à u n e r o t a t i o n a n g u l a i r e d u p l a n d e 

po la r i sa t ion d e 21°,67, r o t a t i o n q u i e s t cel le p r o d u i t e p a r u n e l a m e d e 

quar tz d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r a v e c c e t t e l u m i è r e , so i t 21°40 '12" . 

D i sons de s u i t e q u e ce chiffre d e B r o c k , 21° ,67, a é t é d é t e r m i n é à 7 ° c e n 

t i g r ades ; q u e l e chiffre d e T o l l e n s d o n n a n t le p o u v o i r r o t a t o i r e d u s u c r e 

[a]i)=66,5 se r a p p o r t e a u x s o l u t i o n s à 14 % d e s u c r e e n v o l u m e e t à 

20°. A u s s i e n c a l c u l a n t l a p r i s e d ' e s s a i d ' a p r è s c e s chiffres t r o u v e - t - o n 

lG g r , 293 . A p r è s c o r r e c t i o n s f a i t e s , t o u t e s l e s d o n n é e s é t a n t r e m i s e s à 15° 

on s 'en e s t t e n u à 16 ,29 , chiffre officiel a u j o u r d ' h u i e n F r a n c e . 

Donc ces t r o i s s a c c h a r i m è t r e s s o n t p a r f a i t e m e n t c o m p a r a b l e s , e t si 

la p r i s e d ' e s s a i v a r i e d a n s l e s l a b o r a t o i r e s , ce n ' e s t p a s p a r c e q u e l ' on 

se se r t d e te l o u te l i n s t r u m e n t , m a i s p a r c e q u e le b u t d e la r e c h e r c h e 

es t différent l u i - m ê m e , e t q u e la p l u p a r t d e s a n a l y s e u r s n e s a v e n t p a s 

l ' i n t e r p r é t e r . Or, a u j o u r d ' h u i , t o u t e s l e s a n a l y s e s c o m m e r c i a l e s o n t le 

m ê m e b u t , b u t q u i e s t i n d i q u é p a r le f o n c t i o n n e m e n t d e l ' i m p ô t . L ' i m p ô t 

se p r é l ève s u r la q u a n t i t é d u s u c r e p u r q u e con t i en t , u n s u c r e , d é d u c 

t ion fai te d u g l u c o s e e t d e s c e n d r e s affectés d ' u n c e r t a i n coef f ic ien t ; il 

es t d o n c i n d i s p e n s a b l e q u e t o u s l e s a n a l y s e u r s s e r è g l e n t s u r la r é g i e , 

e t a d o p t e n t 16,29 c o m m e p r i s e d ' e s s a i , p u i s q u e c ' e s t ce n o m b r e q u i 

i n d i q u e le s u c r e p u r q u e c o n t i e n t l ' é c h a n t i l l o n e x p e r t i s é , q u i t t e à p r e n d r e 
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te l o u tel a u t r e n o m b r e p o u r l e s e s s a i s p a r t i c u l i e r s . N o u s a l lons p a s s e r 

à la d e s c r i p t i o n d e s s a c c h a r i m è t r e s . 

§ 2 . — S a c c h a r i m è t r e s . 

Appareils de mesure. — On voi t d ' a p r è s t o u t ce q u i p r é c è d e l ' i m p o r 

t a n c e qu ' i l y a u r a , a u p o i n t d e v u e d e l ' u t i l i s a t i on d e s p h é n o m è n e s d e 

po l a r i s a t i on r o t a t o i r e p o u r le d o s a g e d e s d i s s o l u t i o n s s u c r é e s , à p o u v o i r 

d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t la roiaLion d u p l a n d e p o l a r i s a t i o n d ' u n f a i s c e a u 

d e l u m i è r e p o l a r i s é e . 

L ' ex t i nc t i on f o u r n i e p a r u n Nico l a n a l y s e u r q u i r e c e v r a i t le f a i s ceau 

a u so r t i r d e la s o l u t i o n s u c r é e d o n n e r a i t l ' i n d i c a t i o n s u r la r o t a t i o n 

s u b i e . M a l h e u r e u s e m e n t c e t t e i n d i c a t i o n n ' e s t p a s a s s e z p r é c i s e , p a r c e 

qu ' i l e s t i m p o s s i b l e d a n s u n e g r a d a t i o n d e t e i n t e s d e p l u s e n p l u s o b s 

c u r e s de s a i s i r le p o i n t d ' e x t i n c t i o n a b s o l u e . On a d o n c é t é o b l i g é d e 

r e c o u r i r à d i v e r s a r t i f i c e s . 

T o u s c e s a r t i f i ces o n t u n b u t a n a l o g u e : p a r t a g e r a u m o y e n d ' u n 

d i spos i t i f s p é c i a l le f a i s c e a u l u m i n e u x a u s o r t i r d u p o l a r i s e u r e n d e u x 

a u t r e s , q u e n o u s a p p e l l e r o n s A e t B, e t q u i s u i v r o n t d e s c h e m i n s p a r a l 

l è l e s , m a i s d e te l le façon q u e l e s p l a n s d e p o l a r i s a t i o n r e c t i l i g n e d e ces 

d e u x f a i s c e a u x p a r t i e l s f a s s e n t e n t r e e u x u n a n g l e a g é n é r a l e m e n t 

vo i s in de 5°. 

Q u e se p a s s e r a - t - i l si Ton o b s e r v e u n p a r e i l s y s t è m e à t r a v e r s u n 

Nicûl a n a l y s e u r ? 

Si le p l an p r i n c i p a l d e l ' a n a l y s e u r e s t e x a c t e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e a u 

p lan de p o l a r i s a t i o n d u f a i s c e a u A p a r e x e m p l e , il e s t c la i r q u ' i l fera 

a v e c le p l a n d e p o l a r i s a t i o n d u f a i s c e a u B u n a n g l e a. Le r é s u l t a t s e r a 

d o n c l ' e x t i n c t i o n c o m p l è t e d u f a i s c e a u A, e t p a r t i e l l e d e B . Ce t t e exLinc-

t ion pa r t i e l l e s e r a d ' a u t a n t p l u s é l o i g n é e d e l ' e x t i n c t i o n to t a l e q u e a s e r a 

p l u s g r a n d . 

R é c i p r o q u e m e n t , si l a s e c t i o n p r i n c i p a l e d e l ' a n a l y s e u r e s t p e r p e n d i 

c u l a i r e a u p l a n d e p o l a r i s a t i o n d u f a i s c e a u B , n o u s a u r o h s e x t i n c t i o n 

t o t a l e en B e t e x t i n c t i o n p a r t i e l l e e n A . Ces d e u x p o s i t i o n s e x t r ê m e s d e 

l ' a n a l y s e u r font é v i d e m m e n t e n t r e e l l e s l ' a n g l e a. 

Mais , si p a r t a n t d e l ' e x t i n c t i o n t o t a l e d e A, on fait t o u r n e r l ' a n a l y s e u r 

p r o g r e s s i v e m e n t d a n s l e s e n s c o n v e n a b l e , A s ' é c l a i r c i r a p r o g r e s s i v e 

m e n t , t a n d i s q u e B s ' a s s o m b r i r a p r o g r e s s i v e m e n t é g a l e m e n t . N o u s p o u r 

r o n s d i r e , p o u r e m p l o y e r le l a n g a g e u s u e l , q u e la pénombre d e A i r a e n 

d i m i n u a n t t a n d i s q u e ce l le d e B i r a e n a u g m e n t a n t . 

On conçoi t q u e l ' on t r o u v e r a d a n s c e s p o s i t i o n s i n t e r m é d i a i r e s u n e 

pos i t i on m o y e n n e te l le q u e l e s p é n o m b r e s d e A e t d e B s o i e n t i d e n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t i ques d ' a s p e c t . La d é t e r m i n a t i o n d e c e t t e p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e s e r a 

t r è s p r é c i s e , c a r la c o m p a r a i s o n d e d e u x p é n o m b r e s v o i s i n e s e s t facile 

e t l 'œil e x é c u t e c e l t e o p é r a t i o n p l i o t o m é t r i q u e a v e c b e a u c o u p d ' a c u i t é . 

A jou tons q u e la p o s i t i o n d e l ' a n a l y s e u r p o u r d e s p é n o m b r e s é g a l e s 

se ra telle q u e s o n p l a n p r i n c i p a l s e r a p e r p e n d i c u l a i r e a u p l a n b i s s e c t e u r 

de l ' ang le a. 

Nous a l lons m a i n t e n a n t p a s s e r e n r e v u e les d i f f é ren t s s a c c h a r i m è L r e s 

et voir c o m m e n t les c o n s t r u c t e u r s o n t r é s o l u le p r o b l è m e . Et n o u s c o m 

m e n c e r o n s p a r le p è r e d e t o u s l e s s a c c h a r i m è t r e s d u m o n d e , le s a c c h a -

r i m è t r e d e Soleil , qu i s e s e r v a i t d e l u m i è r e b l a n c h e , e t m e s u r a i t d e s 

t e in t e s c o l o r é e s f a i b l e m e n t a u l i e u d e m e s u r e r d e s p é n o m b r e s , ce l l e s -c i 

ayan t é t é i n v e n t é e s à u n e d a t e p o s t é r i e u r e . 

Saccharimèlre Soleil. — Le s a c c h a r i m è l r e Sole i l e s t c o m p o s é e s s e n 

t i e l l ement d ' u n p o l a r i s a l e u r e t d ' u n a n a l y s e u r . Le p r i s m e p o l a r i s e u r P* 

(flg. 180 e t 181) e s t u n s p a t h b i r é f r i n g e n t a c h r o m a t i s é p a r u n p r i s m e d e 

4—m 
Fig. 180 

V 

Fig. 181 

c r o w n , qu i a p o u r effet d e r a m e n e r d a n s l ' axe d e l ' i n s t r u m e n t l ' i m a g e 

e x t r a o r d i n a i r e , l ' a u t r e é t a n t r e j e t é e h o r s d u c h a m p d e v is ion p a r l ' am

p l i tude d e l ' a n g l e r é f r i n g e n t e t p a r u n d i a p h r a g m e c o n v e n a b l e m e n t 
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d i s t a n c é ; d e p l u s , la face d ' i n c i d e n c e d e ce c r o w n e s t c o n v e x e , d e m a 

n i è r e à f o r m e r l en t i l l e c o n v e r g e n t e , ce q u i d o n n e u n effet l u m i n e u x p l u s 

i n t e n s e . L ' a n a l y s e u r e s t u n p r i s m e b i - r é f r i n g e n t A, s p a t h a c l f r o m a l i s é , 

d o n t l a s e c t i o n p r i n c i p a l e e s t p e r p e n d i c u l a i r e à ce l le d u s p a t h p o l a r i -

s e u r . U n e d e s i m a g e s e s t r e j e t é e c o m m e e n P ' . E n a v a n t d e l ' a n a l y s e u r 

e s t u n e l u n e t t e d e Gal i l ée L L \ d e s t i n é e à c o n s i d é r e r l ' i m a g e a v e c p l u s 

d e n e t t e t é . L ' a p p a r e i l a i n s i d é c o m p o s é c o n s t i t u e u n a p p a r e i l a n a l o g u e 

à ce lu i d o n t Biot s ' e s t s e r v i p o u r c a l c u l e r le p o u v o i r r o t a t o i r e d u s u c r e ; 

c ' e s t , e n effet, e n t r e le p o l a r i s e u r e t l ' a n a l y s e u r q u e s e p l a c e le t u b e 

f e r m é p a r d e s v e r r e s à f ace s p a r a l l è l e s , l o n g d e 200 m i l l i m è t r e s , c o n t e 

n a n t la l i q u e u r s u c r é e . Mais te l q u e l ' e m p l o y a i t l ' i l lus t re p h y s i c i e n , il e s t 

t r è s d é l i c a t à m a n i e r , e t n ' e s t p a s p r a t i q u e e n t r e d e s m a i n s p e u e x p é 

r i m e n t é e s . Solei l i m a g i n a d e r e m p l a c e r l ' e x t i n c t i o n d e la l u m i è r e p a r 

l ' u s a g e d e s p h é n o m è n e s d e s c o u l e u r s p r o d u i t e s p a r l e s l a m e s d e q u a r t z . 

A c e t effet, il p l a ç a e n R, e n t r e l ' a n a l y s e u r e t le p o l a r i s e u r , u n d i s q u e 

d e c r i s t a l d e r o c h e d e 3 m m , 7 5 o u 7 m m , 5 0 d ' é p a i s s e u r , e t ta i l lé p e r p e n d i 

c u l a i r e m e n t à l ' axe , m a i s c o m p o s é d e d e u x d e m i - d i s q u e s d e m ê m e 

é p a i s s e u r , a c c o l é s s u i v a n t u n d i a m è t r e , p o s s é d a n t u n p o u v o i r r o t a t o i r e 

é g a l , m a i s l ' u n à d r o i t e , l ' a u t r e à g a u c h e . Cet te l a m e e s t d i t e à d o u b l e 

r o t a t i o n ; l e d i a m è t r e c o m m u n e s t v e r t i c a l e t d a n s l ' a x e d e l ' a p p a r e i l . 

De c e t t e é p a i s s e u r o u d e s e s m u l t i p l e s , el le d o n n e u n e d i s p e r s i o n d e s 

p l a n s d e p o l a r i s a t i o n d e c h a q u e r a y o n s i m p l e d e r é f r a n g i b i l i t é diffé

r e n t e , t e l le q u e la t e i n t e o b t e n u e p a r c h a c u n d e s d e m i - d i s q u e s s e r a ce l l e 

q u i a é t é a p p e l é e p a r Biot teinte sensible o u de passage, q u i e s t d ' u n t o n 

v i o l a c é d i t fleur de pécher. Le d i s q u e p a r a î t r a d o n c d a n s c e c a s d ' u n e 

t e i n t e u n i f o r m e , l o r s q u e l ' on fait u s a g e d e la l u m i è r e b l a n c h e , e t q u e les 

s e c t i o n s p r i n c i p a l e s d u p r i s m e p o l a r i s e u r e t d u p r i s m e a n a l y s e u r s o n t 

p a r a l l è l e s . I n t e r p o s e - t - o n a l o r s le t u b e r e m p l i d ' u n e s o l u t i o n s u c r é e , la 

r o t a t i o n i m p r i m é e p a r l ' u n d e s q u a r t z d e l a d o u b l e l a m e s e r a a c c r u e , 

l ' a u t r e d i m i n u é e , l ' é q u i l i b r e d e s c o u l e u r s s e r a r o m p u , l ' u n d e s d e m i -

d i s q u e s v i r e r a a u v e r t e t l ' a u t r e a u r o u g e . Ce r é s u l t a t o b t e n u , si l ' on 

i n t e r p o s e e n t r e le t u b e e t l ' a n a l y s e u r en Q u n e l a m e d e q u a r t z d ' é p a i s 

s e u r c o n v e n a b l e p o u r c o m p e n s e r l ' a c t ion d u s u c r e s u r le b i q u a r t z , l e s 

d e u x t e i n t e s r e d e v i e n d r o n t é g a l e s , e t , c a l c u l a n t l ' é p a i s s e u r d u q u a r t z , 

c o m m e il y a p r o p o r t i o n e n t r e la r o t a t i o n p r o d u i t e p a r l e s s o l u t i o n s 

s u c r é e s e t cel le p r o v e n a n t d ' u n e l a m e d e q u a r t z , o n s a u r a la q u a n t i t é 

d e s u c r e c o n L e n u e d a n s le t u b e . C'est j u s t e m e n t c e à q u o i e s t a r r i v é 

Solei l p a r le s y s t è m e QK. a p p e l é c o m p e n s a t e u r , e t v u e n p l a n , figure 177, 

ou e n p e r s p e c t i v e e n R. P o u r f o r m e r c e c o m p e n s a t e u r , on p l ace e n Q 

u n q u a r l z d ' é p a i s s e u r a r b i t r a i r e , d e r o t a t i o n s i m p l e , c a p a b l e d e com

p e n s e r p l u s q u e l'effet p r o d u i t p a r l ' ac t ion d e la s o l u t i o n s u c r é e d a n s 
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les cond i t i ons d e s e x p é r i e n c e s . On lu i d o n n e 3 m i l l i m è t r e s e t o n le p r e n d 

d e x l r o g y r e . K e s t u n s y s t è m e c o m p o s é d e d e u x p r i s m e s d e q u a r t z l évo -

g y r e s a c h r o r a a t i s é s c h a c u n p a r u n p r i s m e d e c r o w n . Ces p r i s m e s s o n t 

t r i a n g u l a i r e s , d r o i t s , t r è s a l l o n g é s e n f o r m e d e co in e t la s o m m e d e l e u r 

p lus g r a n d e é p a i s s e u r e s t a u m o i n s d e 4 m i l l i m è t r e s . Ces d e u x l a m e s 

sont a j u s t é e s d a n s u n e c o u l i s s e e t g l i s s e n t l ' u n e d e v a n t l ' a u t r e e n con

se rvan t le p a r a l l é l i s m e d e l e u r s f ace s h o m o l o g u e s q u i son t p e r p e n d i c u 

la i res à l ' axe d e c r i s t a l l i s a t i o n , e t s o n t f o r m é e s p a r le p l u s g r a n d c ô t é 

de l ' ang le d ro i t . Si d o n c le t u b e e s t s u p p r i m é e t q u e les d e u x l a m e s 

p r é s e n t e n t u n e é p a i s s e u r t o t a l e d e 3 m i l l i m è t r e s a u r a y o n é m e r g e a n t 

de Q, le p o u v o i r d e Q e s t c o m p e n s é p a r le s y s t è m e K, e t le b i q u a r t z 

a p p a r a î t c o m m e u n d i s q u e d e c o u l e u r u n i f o r m e ; si a u c o n t r a i r e le t u b e 

es t r e m i s e n p l a c e , p o u r r a m e n e r l ' é g a l i t é d e t e i n t e o n t fait g l i s s e r l e s 

d e u x l a m e s l ' u n e d e v a n t l ' a u t r e d e m a n i è r e à d i m i n u e r l e u r é p a i s s e u r 

totale d e la q u a n t i t é é q u i v a l e n t e à la d é v i a t i o n p r o d u i t e p a r la s o l u t i o n 

s u c r é e . 

Sur l ' un d e s p r i s m e s e s t u n e r è g l e e n ivo i r e R g r a d u é e , s u r l ' a u t r e 

u n v e r n i e r q u i s e de 'place s u r la r è g l e l o r s q u e l ' on fait g l i s s e r l e s p r i s m e s 

l 'un s u r l ' a u t r e . Or l e s e s p a c e s q u i m a r q u e n t l e s d i v i s i o n s d e la r è g l e , 

c o r r e s p o n d e n t c h a c u n à l a d i f fé rence d e 1 m i l l i m è t r e d e q u a r t z d a n s 

l ' é p a i s s e u r v a r i a b l e d e s p r i s m e s ; e t c o m m e c e s e s p a c e s s o n t p a r t a g é s 

en 1 0 p a r t i e s e t q u ' a u m o y e n d ' u n v e r n i e r , on p e u t l e s s u b d i v i s e r e n 1 0 , 

ce son t d e s é p a i s s e u r s d e 1 / 1 0 0 d e m i l l i m è t r e q u e p e u t p r é c i s e r l e v e r 

nier . D o n c de 0 , p o i n t in i t i a l , j u s q u ' à 1 0 0 q u ' i n d i q u e le v e r n i e r , o n a u r a 

p a r c o u r u t o u t e s l e s p h a s e s d e la r i c h e s s e d ' u n e s o l u l i o n s u c r é e d e p u i s 0 

j u s q u ' à 1 0 0 %, e t la s i m p l e l e c t u r e s u r la r è g l e i n d i q u e r a e x a c t e m e n t la 

r i ches se e n s u c r e d e la s o l u t i o n s o u m i s e à l ' a n a l y s e . 

Enfin i l p e u t a r r i v e r q u e le l i q u i d e p l a c é d a n s l e t u b e so i t c o l o r é e t 

q u e , p a r c o n s é q u e n t , la t e i n t e d e p a s s a g e so i t r e m p l a c é e p a r u n e a u t r e 

mo ins s e n s i b l e ; il a r r i v e a u s s i f r é q u e m m e n t q u e l a t e i n t e s e n s i b l e n e 

soit p a s e x a c t e m e n t la m ê m e p o u r t o u t e s l e s v u e s . Solei l a o b v i é à ce t 

i n c o n v é n i e n t a u m o y e n d ' u n s y s t è m e qu ' i l m e t t a i t e n a v a n t d u p o l a r i s e u r 

e t que D u b o s c q a p l a c é d e p u i s e n a v a n t d e la l u n e t t e d e Gal i l ée , ce q u i 

r e n d l'effet p l u s s e n s i b l e . Ce s y s t è m e se c o m p o s e d ' u n e l a m e d e q u a r t z 

C p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e e t d ' u n Nicol N q u i j o u e le r ô l e d ' a n a l y s e u r 

pa r r a p p o r t à la l u m i è r e s o r t a n t d e A c o m m e p o l a r i s e u r . Ce t t e l u m i è r e 

se d é c o m p o s e d e n o u v e a u e n t r a v e r s a n t la l a m e C, e t le Nicol N r a m è n e 

à p e u p r è s la t e i n t e s e n s i b l e , e n s o r t e q u e l 'on s e t r o u v e d a n s l e s m ê m e s 

cond i t i ons e x p é r i m e n t a l e s q u e s i la s o l u t i o n d a n s le t u b e é t a i t i n c o l o r e . 

Te l es t ce be l i n s t r u m e n t , p o i n t d e d é p a r t d e t o u s les a u t r e s a p p a r e i l s 

qu i on t p a r u d e p u i s , a p p a r e i l s s a n s d o u t e p r é f é r a b l e s m a i s q u i n ' o n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ce r t e s p a s n é c e s s i t é la s o m m e d e s c i e n c e é n o r m e qu ' i l a fa l lu d é p e n s e r 

p o u r m e t t r e a u j o u r le p r e m i e r s a c c h a r i m è t r e . D e p u i s q u e l ' on p o s s è d e 

des ou t i l s p l u s p a r f a i t s , le s a c c h a r i m è t r e Solei l e s t g é n é r a l e m e n t m i s 

de c ô t é , q u e l q u e f o i s m ê m e u n p e u d é d a i g n e u s e m e n t , p a r l e s ch i 

m i s t e s q u i n ' e n v o i e n t q u e les d é f a u t s . Loin d e le r e j e t e r a in s i , n o u s 

conse i l l ons à c e u x q u i a i m e n t l ' é t u d e e t l es r e c h e r c h e s , e t q u i s o n t 

e n c o r e n o v i c e s e n s a c c h a r i m é t r i e , d e l ' éLudier , d e s ' e n s e r v i r m ê m e , ce 

s e r a p o u r e u x u n m o y e n d e p o s s é d e r u n p e u d e l a s c i e n c e q u i a g u i d é 

Soleil d a n s s e s t r a v a u x . 

On r e n c o n t r e e n c o r e , d a n s l e s a n c i e n s l a b o r a t o i r e s , q u e l q u e s - u n s d e s 

p r e m i e r s s a c c h a r i m è t r e s c o n s t r u i t s p a r Solei l e t q u i e n d i f fè ren t u n p e u 

d a n s la f o r m e e t la d i s p o s i t i o n d e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s , m a i s n o u s n e 

n o u s a r r ê t e r o n s p a s s u r l e u r f o n c t i o n n e m e n t , la t h é o r i e q u i l e s a fait 

n a î t r e é t a n t i n d e n t i q u e à cel le q u e n o u s a v o n s d é c r i t e . 

Le t u b e d a n s l e q u e l o n i n t r o d u i t l e s l i q u i d e s à o b s e r v e r s e c o m p o s e 

d ' u n e p o r t i o n t u b u l a i r e e n c u i v r e à d o u b l e e n v e l o p p e , d o n t l e s e x t r é 

m i t é s s o n t p a r f a i t e m e n t d r e s s é e s , e t d o n t la l o n g u e u r e s t p a r f a i t e m e n t 

ca l ib rée à 20 c e n t i m è t r e s . Les e x t r é m i t é s d e ce t u b e p o r t e n t u n p a s d e 

vis s u r l e q u e l s e v i s s e n t d e u x b o n n e t t e s f o r m a n t d i a p h r a g m e a u m o y e n 

d ' o u v e r t u r e s c e n t r a l e s p l u s p e t i t e s q u e le d i a m è t r e i n t é r i e u r d u t u b e d e 

cu iv r e . 

Le t u b e e s t f e r m é à s e s d e u x e x t r é m i t é s p a r d e u x d i s q u e s o b t u r a 

t e u r s e n v e r r e a s s e z é p a i s , b i e n t r a n s p a r e n t s , à f aces b i e n p a r a l l è l e s . 

Ils s o n t m a i n t e n u s e n p l a c e p a r l e s b o n n e t t e s , e t p o u r q u e le s e r r a g e 

soit d o u x e t n e r a i e p a s l e v e r r e , u n d i s q u e d e c u i r p e r c é d ' u n t r o u 

c e n t r a l e s t i n t e r p o s é e n t r e le v e r r e e t l a b o n n e t t e . L ' i n t é r i e u r d u t u b e 

es t b i e n po l i , p a r f o i s a r g e n t é , d ' a u t r e s fois il e s t e n v e r r e p o u r é v i t e r 

l ' ac t ion c o r r o s i v e d e c e r t a i n e s s o l u t i o n s . P o u r e m p l i r le t u b e , o n le t i e n t 

ve r t i ca l , o n d é v i s s e la b o n n e t t e s u p é r i e u r e , o n e n l è v e l ' o b t u r a t e u r d e 

v e r r e , e t on v e r s e le l i q u i d e à l ' i n t é r i e u r j u s q u ' à ce q u ' é t a n t p l e i n , il s e 

fo rme u n m é n i s q u e l i q u i d e a u - d e s s u s d u p l a n d r e s s é d e l ' e x t r é m i t é d u 

t u b e . A l o r s on fait g l i s s e r le d i s q u e d e v e r r e s u r c e t t e e x t r é m i t é d u t u b e 

de m a n i è r e à a r a s e r t o u t c e q u i d é p a s s e d u l i q u i d e . D e la s o r t e a u c u n e 

bul le d ' a i r n e s ' i n t r o d u i t d a n s le t u b e . On r e m e t a l o r s l ' a n n e a u d e c u i r , 

on v i s s e la b o n n e t t e , e t le t u b e e s t p r ê t à s e r v i r . Il f au t avo i r so in d e n e 

pas s e r r e r f o r t e m e n t l e s b o n n e t t e s , ca r le v e r r e , s o u s u n effort m ê m e 

m é d i o c r e , t e n d à s e d é f o r m e r e t p r é s e n t e a i n s i u n p o u v o i r r o t a t o i r e s u r 

la l u m i è r e p o l a r i s é e , q u i v ic ie les o b s e r v a t i o n s ; c e l t e d é f o r m a t i o n s e 

m a i n t i e n t q u e l q u e t e m p s e t d i s p a r a i t a u b o u t d e q u e l q u e s j o u r s . Il f au t 

donc avo i r s o i n , q u a n d on c o n s e r v e s e s t u b e s à v ide , d e v i s s e r l â c h e les 

dou i l l e s , e t q u a n d o n s ' en s e r t d e n e p a s m e t t r e d e fo rce d a n s le s e r -
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r a g e , de n ' e m p l o y e r q u e l 'effort s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e p o u r q u e la b o n 

ne t t e n e se d é v i s s e p a s s e u l e . 

Le n e t t o y a g e d e s t u b e s do i t ê t r e a u s s i pa r f a i t q u e p o s s i b l e , à l ' e a u 

et au p a p i e r r o u l é s u r u n e b a g u e t t e , p a p i e r q u e l 'on r e n o u v e l l e s o u v e n t 

p o u r qu ' i l soi t t o u j o u r s b i e n p r o p r e . Enf in l e s t u b e s d o i v e n t ê t r e b i e n 

secs i n t é r i e u r e m e n t e t b i e n b r i l l a n t s . La r a i s o n d e ce la e s t q u e si la 

surface i n t é r i e u r e e s t r u g u e u s e , il s e f o r m e p e n d a n t r e m p l i s s a g e 

q u e l q u e s b u l l e s d ' a i r q u i se r é u n i s s e n t p l u s t a r d e t font u n e b u l l e p l u s 

g r o s s e qu i g ê n e e t v ic ie l e s o b s e r v a t i o n s e n é c a r t a n t le r e g a r d d e l ' axe 

de l ' appa re i l . 

On a d o n n é d i f f é ren te s f o r m e s a u x t u b e s . Les p r e m i e r s c o n s t r u i t s , 

ceux qu i s e r v e n t le p l u s g é n é r a l e m e n t on F r a n c e , s o n t à d o u b l e e n v e 

loppe l a i s san t u n e c o u c h e d ' a i r i n t e r p o s é e , ce q u i e s t u n e b o n n e c h o s e 

p o u r év i te r l ' ac t ion d e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e e t d e la c h a l e u r d e la 

ma in qu i t o u c h e le t u b e , le l i q u i d e r e s t a n t a i n s i à la m ê m e t e m p é r a t u r e 

tou t le t e m p s n é c e s s a i r e à l ' o b s e r v a t i o n . 

On a c o n s t r u i t d e p u i s d e s t u b e s e n c u i v r e m a s s i f q u i s o n t u n p e u 

plus l o u r d s e t n 'o f f ren t a u c u n a v a n t a g e . P o u r é v i t e r la d é f o r m a t i o n d e 

la p l a q u e d e v e r r e p a r l 'effort d u s e r r a g e , o n a i m a g i n é d ' e f fec tuer ce 

s e r r a g e p a r u n r e s s o r t à b o u d i n l o g é d a n s la b o n n e t t e s e fixant e l le-

m ê m e p a r u n e m m a n c h e m e n t à b a ï o n n e t t e . L ' i d é e e s t b o n n e , m a i s le 

ne t t oyage d e la b o n n e t t e e t d u r e s s o r t d e v i e n t difficile. N o u s p r é f é r o n s 

encore l ' a n c i e n t u b e à d o u b l e e n v e l o p p e a v e c s e r r a g e p a r l ' i n t e r m é 

diaire d ' u n c u i r é p a i s q u e l 'on r e n o u v e l l e q u a n d il e s t t r o p d u r . L ' e m p l o i 

d e ronde l l e s e n c a o u t c h o u c n e d o n n e a u c u n b o n r é s u l t a t . D ' a i l l e u r s , 

quel q u e soi t le t u b e q u e l ' on e m p l o i e , il f au t e n avo i r so in , c o m m e d e 

tout i n s t r u m e n t d e p h y s i q u e d e d i m e n s i o n c a l i b r é e . 

Saccharimètre à pénombre de Duboscq. — Le s a c c h a r i m è t r e Solei l 

qui a r e n d u d e si g r a n d s s e r v i c e s à l ' i n d u s t r i e e t à la s c i e n c e , e s t u n 

i n s t r u m e n t f a t i g a n t p o u r la v u e ; c a r la c o n s i d é r a t i o n d e s d e u x t e i n t e s 

b r i l l an tes d o n t il fau t t r o u v e r l ' é g a l i t é affecte d o u l o u r e u s e m e n t le n e r f 

op t ique a p r è s u n c e r t a i n n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s c o n s é c u t i v e s . J e l l e t t , 

à Dubl in , ava i t i m a g i n é u n n o u v e a u g e n r e d e p r i s m e a n a l y s e u r f o r m é 

d 'un Nicol o r d i n a i r e c o u p é d ' u n e c e r t a i n e façon q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e , 

de s t i né à r e m p l a c e r la c o m p a r a i s o n d e s t e i n t e s b r i l l a n t e s p a r ce l l e d e 

d e u x o b s c u r i t é s p l u s o u m o i n s c o m p l è t e s c o m m e n o u s l ' a v o n s e x p l i q u é 

p r é c é d e m m e n t . 

P o u r faci l i ter ce t effet, C o r n u , à P a r i s , e m p l o y a la l u m i è r e m o n o c h r o 

m a t i q u e , et , d ' a c c o r d a v e c D u b o s c q q u i a c o n s t r u i t l e p r e m i e r a p p a r e i l 

p r a t i q u e , il a u t i l i s é le Nico l c o u p é d e J e l l e t t c o m m e p o l a r i s e u r e t n o n 
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c o m m e a n a l y s e u r . Enf in , p l u s t a r d , D u b o s c q r e m p l a ç a le Nicol d e s p a t h 

c o u p é , t r è s difficile à c o n s t r u i r e e t à c e n t r e r e t t r o p c o û t e u x , p a r le pola-

r i s e u r d u s a c c h a r i m è t r e Solei l q u ' i l a c o u p é s u i v a n t le p r i n c i p e de 

J e l l e t t . 

P a s s o n s a p r è s ce c o u r t h i s t o r i q u e à la t h é o r i e d e l ' i n s t r u m e n t . L ' a p 

p a r e i l d e Bio t e s t p e u c o m m o d e à e m p l o y e r , p a r c e qu ' i l e s t difficile d e 

d é t e r m i n e r exactement, p a r l ' e x t i n c t i o n s e u l e d e l a l u m i è r e , le m o m e n t 

o ù l e s s e c t i o n s p r i n c i p a l e s d e s d e u x Nicol s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s . En 

e m p l o y a n t le Nicol c o u p é d e J e l l e t t ou l e p o l a r i s e u r d e D u b o s c q , a u con

t r a i r e , p o u r u n e t r è s fa ib le d é v i a t i o n d e p o l a r i s e u r , l 'effet o p t i q u e e s t 

c o n s i d é r a b l e . Voici c o m m e n t le Nicol e s t m o d i f i é . Soi t (fig. 182-1) ABGD 

la b a s e d ' u n Nicol , AG la s e c t i o n p r i n c i p a l e ; o n le c o u p e p a r d e u x p l a n s 

p a r a l l è l e s à s e s a r ê t e s e t m e n é s s u i v a n t d e u x d r o i t e s f o r m a n t u n a n g l e 

i a 3 

Fig. 182. 

2a = 5° e n v i r o n , d o n t AG e s t la b i s s e c t r i c e . Les d e u x p o r t i o n s d u p r i s m e 

s o n t e n s u i t e r a c o l é e s ; so i t CD m B (fig. 182-3) la n o u v e l l e b a s e . La s e c 

t ion p r i n c i p a l e p o u r c h a c u n e d e s m o i t i é s e s t a l o r s r e p o r t é e s u i v a n t l e s 

d e u x d i r e c t i o n s CAj, e t CA„ t e l l e s q u e l e s d e u x a n g l e s wiCA, e t mCA, 

s o n t é g a u x e n t r e e u x e t é g a u x à a. Si a l o r s o n fait p a s s e r u n r a y o n d e 

l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e ( o n cho i s i t la l u m i è r e j a u n e p r o v e n a n t d e 

l ' i n t r o d u c t i o n d u se l m a r i n d a n s la flamme i n c o l o r e d ' u n b e c B u n s e n o u 

d ' u n e l a m p e à a lcool p u i s s a n t e c o m m e u n e éo l ipy le ) à t r a v e r s ce Nicol 

t e n u d e te l le s o r t e q u e le p l a n p a s s a n t p a r mC so i t v e r t i c a l , e t q u ' o n le 

r e g a r d e a v e c u n a u t r e Nicol (fig. 182-2) d o n t l a s e c t i o n p r i n c i p a l e so i t 

h o r i z o n t a l e , on ve v e r r a q u ' u n e p é n o m b r e . Ce t t e p é n o m b r e n e s e r a p a s 

t o u t à fait n o i r e , p a r c e q u e la s ec t i on p r i n c i p a l e d e c h a q u e m o i t i é d û 

Nicol e s t l é g è r e m e n t i n c l i n é e s u r l ' ho r i zon ; m a i s e l l es s o n t i n c l i n é e s 

l ' u n e e t l ' a u t r e d e l ' a n g l e a e t il y a éga l i t é d e p é n o m b r e s u r c h a q u e d e m i -

Nicol . Mais si l ' on i n c l i n e m ê m e d ' u n e q u a n t i t é e x t r ê m e m e n t p e t i t e le 
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Nicol c o u p é , i m m é d i a t e m e n t l ' u n e d e s s e c t i o n s se t r o u v e i n c l i n é e d ' u n 

angle a d e p l u s q u e l ' a u t r e , p a r c o n s é q u e n t , e s t b e a u c o u p p l u s l u m i 

n e u s e , e t si l e s Niçois s o n t p l a c é s a u x e x t r é m i t é s d ' u n a p p a r e i l a n a l o g u e 

à celui d e Biot m u n i d e d i a p h r a g m e s c i r c u l a i r e s , on a p e r ç o i t d a n s le 

champ d e la l u n e t t e u n d i s q u e c i r c u l a i r e d o n t u n e m o i t i é e s t b r i l l a n t e 

et l ' a u t r e e n c o r e s o m b r e (fig. 1 o u 3) . 11 en e s t d e m ê m e si l ' on i n t e r 

pose u n t u b e r e m p l i d e s o l u t i o n s u c r é e . Mais d a n s ce c a s , e n t o u r n a n t 

l ' a n a l y s e u r d ' u n e q u a n t i t é su f f i s an t e e t i n d i q u é e p a r le d é p l a c e m e n t d ' u n 

v e r n i e r s u r u n c a d r a n d i v i s é , o n r a m è n e le d i s q u e à la pa r f a i t e é g a l i t é 

Fig. 483. 

de t e i n t e (fig. 2) e t , p o u r l e s m ê m e s mot i f s i n d i q u é s à p r o p o s d u s a c -

c h a r i m è t r e Solei l , le d é p l a c e m e n t d u v e r n i e r i n d i q u e la q u a n t i t é d e 

suc re c o n t e n u e d a n s la s o l u t i o n . 

Le l i m b e s u r l e q u e l s e d é p l a c e le v e r n i e r (fig. 183) p o r t e d e u x g r a d u a 

t ions e t a u s s i d e u x v e r n i e r s ; l ' u n e e s t la d iv i s ion d u c e r c l e e t l ' a u t r e 

i nd ique la r i c h e s s e p o u r c e n t d e s s o l u t i o n s s u c r é e s , c o r r e s p o n d a n t p a r 

c o n s é q u e n t à la r è g l e g r a d u é e d u s a c c h a r i m è t r e Sole i l . 

Les d e u x i n s t r u m e n t s d ' a i l l e u r s , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , p e u v e n t se 

vérifier a u m o y e n d ' u n e l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r q u i 

p r o v o q u e u n e r o t a t i o n d u p l a n d e p o l a r i s a t i o n d e 21°48' , e t c ' e s t c e t 
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a n g l e d iv i sé e n 100 p a r t i e s é g a l e s q u i i n d i q u e l a t e n e u r e n c e n t i è m e s 

d e s u c r e d a n s u n e s o l u t i o n . 

D u b o s c q a n o m m é c e t a p p a r e i l Ralalomètre o u s a c c h a r i m è t r e à p é 

n o m b r e . C 'es t u n i n s t r u m e n t d ' u n e t r è s g r a n d e p r é c i s i o n , c a r l es 

r a y o n s l u m i n e u x t r a v e r s e n t u n m i l i e u d e m ê m e n a t u r e d a n s c h a c u n e 

d e s p o r t i o n s d u Nicol , p a r c o n s é q u e n t n e s o n t s u j e t s à a u c u n e co lo ra 

t i on p a r t i c u l i è r e à l ' un ou à l ' a u t r e s e g m e n t d u d i s q u e . L 'on p e u t d o n c 

c o n s i d é r e r d a n s le r o t a t o m è t r e d e s c o l o n n e s l i q u i d e s d e l o n g u e u r q u e l 

c o n q u e s a n s diff iculté. S e u l e m e n t on n e do i t p a s se s e r v i r d e s o l u t i o n s 

t r o p c o l o r é e s q u i i n t e r c e p t e r a i e n t l e s r a y o n s l u m i n e u x . D a n s c e c a s o n 

e s t o b l i g é d e fa i re u s a g e d e t u b e s p l u s c o u r t s . 

La f i gu re 1S3 r e p r é s e n t e le s a c c h a r i m è t r e D u b o s c q te l q u e l e c o n s t r u i t 

Pe l l in p o u r l e s t u b e s d e g r a n d e l o n g u e u r . C 'es t u n e r è g l e m o n t é e s u r 

u n p i e d e t q u i s u p p o r t e t o u s l e s o r g a n e s d e l ' a p p a r e i l , p a r t i e o p t i q u e , 

s u p p o r t d e t u b e s , b e c d e g a z p o u r l u m i è r e j a u n e , o u l a m p e p o u r l u m i è r e 

b l a n c h e . Les t u b e s s ' a p p u i e n t s u r d e s t a l o n s m o b i l e s q u i g l i s s e n t d a n s 

u n e r a i n u r e m é n a g é e d a n s la r è g l e , d e m a n i è r e q u e l ' on p e u t m e t t r e 

d e u x t u b e s b o u t à b o u t p o u r a v o i r d e g r a n d e s é p a i s s e u r s d e l i q u i d e e n 

o b s e r v a t i o n . 

La p a r t i e o p t i q u e d e s a p p a r e i l s D u b o s c q s e c o m p o s e d ' u n p o l a r i s e u r 

f o r m é p a r u n e p r i s m e c o u p é d e J e l l e t t - C o r n u . L ' a n a l y s e u r e s t u n Nicol 

e n a v a n t d u q u e l e s t u n e l u n e t t e d e Gal i lée p o i n t é e s u r la c o u p e d u p o 

l a r i s e u r . Un c r i s t a l d e b i c h r o m a t e e s t i n t e r c a l é e n t r e la l u m i è r e e t le 

p o l a r i s e u r . 

A ce t a p p a r e i l on p e u t a j o u t e r u n c o m p e n s a t e u r Sole i l (fig. 184) p o u r 

p o u v o i r u t i l i s e r l a l u m i è r e b l a n c h e à la p l a c e d e la l u m i è r e d u s o d i u m . 

N o u s n o u s é t e n d r o n s p l u s l o in s u r la t h é o r i e d e c e t t e d i s p o s i t i o n . 

Le p r e m i e r s a c c h a r i m è t r o à p é n o m b r e s e t l u m i è r e b l a n c h e a é t é i m a 

g i n é e n 1893 p a r P r a s m o v s k i . 

L e s s a c c h a r i m è t r e s c o n s t r u i t s e n A l l e m a g n e d é r i v e n t t o u s d e s a p p a -

Fig. 184. 
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rei ls de Soleil e t D u b o s c q . Ils n e c o m p o r t e n t q u e q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s 

de dé ta i l p r o v e n a n t s u r t o u t d e l e u r p r i s e d ' e s s a i q u i n ' e s t p a s la m ê m e 

q u e la n ô t r e , e t d è s l o r s e x i g e d e s é p a i s s e u r s d e q u a r t z d i f f é ren tes d a n s 

la c o n s t r u c t i o n d e l e u r s d i f f é ren t s o r g a n e s . E n effet V e n t z k e , e n a d o p 

tan t le s a c c h a r i m è t r e Solei l a u q u e l il accola s o n n o m , p r i t p o u r p o i n t 100 

la dévia t ion p r o d u i t e p a r u n l i q u i d e s u c r é d e 1,100 d e d e n s i t é , à 17°,5 

c e n t i g r a d e s . Le l i q u i d e à 1,100 d e d e n s i t é c o n t i e n t 26 g r . 048 d e s u c r e 

d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s M o h r . C 'es t s u r c e t t e b a s e q u e s o n t g r a d u é s 

tous les s a c c h a r i m è t r e s A l l e m a n d s . 

Le s a c c h a r i m è t r e D u b o s c q à l u m i è r e b l a n c h e e t le s a c c h a r i m è t r e 

Schmidt et H a e n s c h c o m p o r t e n t l e s m ê m e s o r g a n e s g é n é r a u x e t diffè

r en t fort p e u d a n s le fond s i n o n d a n s la f o r m e . 

Fig. 183. 

Saccharimètre Laurent. — L a u r e n t a i m a g i n é u n n o u v e a u m o y e n 

d ' ob t en i r la p é n o m b r e , b a s é s u r u n p r i n c i p e fo r t s i m p l e e t q u i l u i a 

p e r m i s d ' a j o u t e r a u s a c c h a r i m è t r e les o r g a n e s n é c e s s a i r e s p o u r e n fa i re 

u n i n s t r u m e n t d e p r é c i s i o n e n m ê m e t e m p s q u e d ' a n a l y s e c o u r a n t e . 

Cette a d d i t i o n d o n n e à l ' o p é r a t e u r la p o s s i b i l i t é d e fa i re v a r i e r à s o n g r é 

l ' i n tens i t é d e la p é n o m b r e , s u i v a n t la c o l o r a t i o n p l u s ou m o i n s g r a n d e 

des l i q u i d e s à e x a m i n e r . On p e u t d è s l o r s l 'affecter a u x e s s a i s d e s s u c r e s 
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b r u t s , m ê m e c o l o r é s , e s s a i s q u i n e d e m a n d e n t p a s e n g é n é r a l u n e exac 

t i t u d e a u s s i m a t h é m a t i q u e q u e l e s r e c h e r c h e s s c i en t i f i ques . A u s s i le 

s a c c h a r i m è t r e L a u r e n t e s t - i l e m p l o y é d a n s l e s l a b o r a t o i r e s s u c r i e r s q u i 

p e u v e n t d i s p o s e r d ' u n e l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e . Ce s a c c h a r i m è t r e se 

c o m p o s e d ' u n p o l a r i s e u r , d ' u n a n a l y s e u r , q u i e s t u n Nicol ; e t , p l acé 

e n t r e l e s d e u x , p r è s d u p o l a r i s e u r , d ' u n q u a r t z d ' u n e f o r m e p a r t i c u l i è r e 

q u e n o u s a l l ons d é c r i r e . L ' a p p a r e i l e s t é c l a i r é p a r l a l u m i è r e , d i t e d u 

g a z s a l é , c o m m e le r o t a t o m è t r e d e D u b o s c q . 

Voici la d e s c r i p t i o n e x a c t e do l ' a p p a r e i l , d ' a p r è s l ' a u t e u r (f ig. 18o) : 

A Flammes monochromaliqucs jaunos; lour milieu est placé à 20 centimètres do Ii. 
B Lontillo éclairante, Tissée sur lo tubo I. 
I Tubo noirci, porto la lontillo B et vissé sur E. 
E Banllot, porte un diaptiragmo à petit trou, lequol reçoit une bonnette contenant un cristal 

do bichromate do potasso, destiné à rendro laflammo plus monochromatiquo. 
Quand les liquidos sont jaunos (mais limpidos), on no met pas lo bichromate II no sort QUE 

lorsquo les liquides sont incolores. 
R Tubo portant lo levier 1!, il ontro dans P et porto un tubo renfermant lo polariseur ot uno 

lontille qui se dévisse. 
1! Tubo fixé sur la règle L. 
D Diaphragme recouvert sur uno moitié par uno plaqua do quartz domi-onde, que l'on vise 

avec la lunolto do Galilée OH. 
K I.ovicr fixé Sur le tube polariseur R ot rendu mobilo par la manivollo J. 
J Manivollo fixée sur la tige X. 
X Tige portant la manivollo J et le lovior U. 
U Levier fixé sur X, fait tournor lo polarisour par l'intermédiaire do J et K, afin do donner 

plus ou moins do lumière. 
Si lo liquide est peu coloré, lo lovior est levé jusqu'à l'arrêt. S'il ost coloré, on baisse plus ou 

moins ce levier. 
L ltèglo en bronzo en formo do Y do 60 centimètres do longuour, rabotée ot alésée, 
0 Cadran portant los divisions et l'alidado. \ " 
M Miroir renvoyant la lumière du boe sur les divisions. 
H Tube oculaire, entre dans celui qui porte l'alidade. 11 poSsèdo^un mouvement angulaire. 
F Bouton do réglago, pour établir l'égalité, de tons, lorsque le zéro du vornier coïncide avec 

celui do la division correspondante. U pousse lo tubo II, ot nu fort ressort antagoniste lo ramèno. 
' 0 Bounetto du tubo oculairo, mobilo dans H, sert à mottro au point. 

1 < I 

Théorie de l'appareil.— La s é p a r a t i o n d u f a i s c e a u l u m i n e u x p o l a r i s é 

e n d e u x a u t r e s d o n t l e s p l a n s d e p o l a r i s a t i o n fon t e n t r e e u x u n p e t i t 

a n g l e , s e fait d a n s l e s a c c h a r i m è t r e L a u r e n t e n u t i l i s a n t l e s p r o p r i é t é s 

d e la lame demi-onde. C 'es t u n e l a m e d e q u a r t z m i n c e t a i l l é e p a r a l l è 

l e m e n t à l ' a x e o p t i q u e d u c r i s t a l , e t d ' é p a i s s e u r t e l l e q u e s i l ' on c o n s i 

d è r e u n e v i b r a t i o n l u m i n e u s e c o m m e d é c o m p o s é e e n d e u x v i b r a t i o n s 

c o n c o m m i t t a n t e s , m a i s l ' u n e p a r a l l è l e à l ' a x e e t l ' a u t r e p e r p e n d i c u l a i r e , 

ce l le-c i s u b i t , d u fait d u p a s s a g e à t r a v e r s la l a m e , u n r e t a r d d ' u n e 

d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e . 

Une t h é o r i e a p p r o f o n d i e d e c e t t e l a m e m o n t r e q u ' e l l e a l a p r o p r i é t é 

s u i v a n t e : Si l ' on fait t o m b e r s u r u n e l a m e d e m i - o n d e (fig. 186] d o n t 

l ' a x e o p t i q u e e s t AO, u n f a i s c e a u p o l a r i s é r e c t i l i g n e m e n t s u i v a n t O B , 

a u s o r t i r d e la l a m e le f a i s c e a u e s t e n c o r e p o l a r i s é r e c t i l i g n e m e n t , m a i s 
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d a n s u n e p o s i t i o n OB' s y m é t r i q u e d e OB p a r r a p p o r t à l ' axe o p t i q u e d e la 

l ame . 

L a u r e n t a a p p l i q u é ce p r i n c i p e d e la m a n i è r e s u i v a n t e . La l a m e d e m i -

onde c o u v r e la m o i t i é d u c h a m p t r a v e r s é p a r le f a i s c e a u l u m i n e u x a u 

so r t i r du p o l a r i s e u r . D a n s la m o i t i é o ù n e s e t r o u v e p a s la l a m e , la 

v ibra l ion p r i m i t i v e n e s e r a p a s a l t é r é e . D a n s l ' a u t r e , cel le c o u v e r t e p a r 

la l ame , elle s e r a r e p o r t é e d a n s u n e p o s i t i o n s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t à 

l 'axe o p t i q u e d e la l a m e . N o u s a v o n s d o n c a u s o r t i r d e ce s y s t è m e d e 

po l a r i s eu r u n f a i s c e a u c o m p o s é d e d e u x p a r t i e s o ù la l u m i è r e e s t p o l a 

r i sée d a n s d e u x p l a n s f a i s a n t e n t r e e u x u n a n g l e d o u b l e d e ce lu i q u e 

fait la s ec t ion p r i n c i p a l e d u p o l a r i s e u r a v e c l ' a x e o p t i q u e d e la l a m e . 

S u p p o s o n s le p l a n d e p o l a r i s a t i o n p a r a l l è l e à OA (fig. 186). Si o n le 

la isse fixe et q u ' o n t o u r n e l ' a n a l y s e u r , on p a s s e r a p r o g r e s s i v e m e n t d e 

l 'extincLion to t a l e a u m a x i m u m de l u m i è r e , e t l es d e u x m o i t i é s d u d i s 

q u e r e s t e r o n t t o u j o u r s é g a l e s l ' u n e à l ' a u t r e e x a c t e m e n t c o m m e si la 

l ame n ' e x i s t a i t p a s . 

Fig. 186. Fig. 187. 

La l a m e é t a n t t o u j o u r s fixe, j e s u p p o s e q u e l 'on fasse t o u r n e r le po la 

r i s e u r d e m a n i è r e à ce q u e s a s e c t i o n p r i n c i p a l e v i e n n e e n OB, e n f a i s an t 

avec l ' axe OA l ' ang l e q u e l c o n q u e a. D ' a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s de d i r e 

le p l an de p o l a r i s a t i o n d e OB s e r a r e p o r t é e n OB' s y m é t r i q u e m e n t à OB 

p a r r a p p o r t à l ' axe OA. 

Si on l a i s se l e p o l a r i s e u r fixe d a n s cetLe p o s i t i o n e t q u ' o n t o u r n e l ' ana 

l y s e u r de m a n i è r e à r e n d r e sa s e c t i o n p r i n c i p a l e p e r p e n d i c u l a i r e à OB, 

il y a u r a e x t i n c t i o n to t a l e p a r le cô t é d r o i t , m a i s p a r t i e l l e p a r le cô té 

g a u c h e (C fig. 187). 

R é c i p r o q u e m e n t si la s e c t i o n p r i n c i p a l e d e l ' a n a l y s e u r e s t p e r p e n d i c u 

la i re à OB', il y a u r a e x t i n c t i o n t o t a l e p o u r le cô t é g a u c h e ; enfin s i la s e c -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t ion p r i n c i p a l e d e l ' a n a l y s e u r e s t p e r p e n d i c u l a i r e à OA, il y a u r a e x t i n c t i o n 

pa r t i e l l e p o u r c h a c u n d e s d e u x c ô t é s e t é g a l i t é d e t o n s (A fig. 187) p u i s 

q u e a = a', e t le d i s q u e s e r a e n t i è r e m e n t d a n s la p é n o m b r e . Si on l a i s s e 

m a i n t e n a n t l ' a n a l y s e u r fixe d a n s c e t t e d e r n i è r e p o s i t i o n e t q u ' o n t o u r n e 

le p o l a r i s e u r d e m a n i è r e à ce q u e s a s e c t i o n p r i n c i p a l e f a s se a v e c OA 

d e s a n g l e s v a r i a n t d e 0 à 45°, l e s d e u x d e m i - d i s q u e s r e s t e r o n t t o u j o u r s 

é g a u x e n i n t e n s i t é l ' u n p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , m a i s l e s d e u x e n s e m b l e 

c h a n g e r o n t p r o g r e s s i v e m e n t l e u r i n t e n s i t é c o m m e e n p a s s a n t d e l ' ex t inc 

t ion t o t a l e a u m a x i m u m d e l u m i è r e , e n u n m o t l ' éga l i t é d e t o n s s e fe ra 

s u r u n fond p l u s ou m o i n s s o m b r e . 

Mais s i a p r è s avo i r a i n s i a m e n é le p o l a r i s e u r à f a i r e u n a n g l e q u e l 

c o n q u e ( e x c e p t é l ' a n g l e d e 0°) a v e c OA, e t q u e l e l a i s s a n t fixe d a n s c e t t e 

d e r n i è r e p o s i t i o n o n f a s se t o u r n e r l ' a n a l y s e u r d ' u n p e t i t a n g l e , soi t à 

d r o i t e so i t à g a u c h e , a l o r s i m m é d i a t e m e n t l ' é g a l i t é d e t o n s e s t r o m p u e 

p o u r l e s d e u x d e m i - d i s q u e s , l ' u n d e v i e n t p l u s foncé e t l ' a u t r e p l u s c l a i r ; 

ce b r u s q u e c h a n g e m e n t p e r m e t d e d é t e r m i n e r a v e c b e a u c o u p d e p r é c i 

s ion la p o s i t i o n d e l ' a n a l y s e u r , c ' e s t - à - d i r e la p o s i t i o n d u 0 d e l ' i n s t r u 

m e n t l o r s q u ' i l n ' y a a u c u n e s u b s t a n c e i n t e r p o s é e . 

Si l 'on v i e n t à i n t e r p o s e r u n e s u b s t a n c e p o s s é d a n t le p o u v o i r r o t a -

t o i r e , o n d é t r u i t l ' éga l i t é d e t o n s . I l fau t a l o r s t o u r n e r l ' a n a l y s e u r j u s 

q u ' à ce q u ' o n r é t a b l i s s e c e t t e é g a l i t é d e t o n s ; l ' a n g l e d e r o t a t i o n d o n t 

l ' a n a l y s e u r a t o u r n é i n d i q u e le p o u v o i r r o t a t o i r e d e la s u b s t a n c e . 

L o r s q u e l 'on a d e s l i q u e u r s t r è s c o l o r é e s , la faci l i té a v e c l a q u e l l e on 

p e u t a u g m e n t e r l ' ang l e d e s s e c t i o n s p r i n c i p a l e s p e r m e t d o n c d e vo i r e t 

d e l i r e le p o u v o i r . r o t a t o i r e , ce q u ' o n n e p e u t fa i re s a n s c e t t e modi f ica 

t ion d e l ' a p p a r e i l . 

D a n s l e s figures 183 e t 187 , K est u n l ev i e r d o n t l ' e x t r é m i t é s e d é p l a c e 

d e v a n t l ' i n d e x J . C 'es t e n a g i s s a n t s u r ce l ev i e r , d o n t la c o u r s e e s t l i m i t é e 

à q u e l q u e s d e g r é s , q u e l ' on fai t t o u r n e r le p o l a r i s e u r . 

La figure 185 r e p r é s e n t e l a v u e p e r s p e c t i v e d u s a c c h a r i m è t r e L a u r e n t . 

On y voi t e n F la d i s p o s i t i o n d e la p e t i t e v i s q u i s e r t à r é g l e r le z é r o d e 

l ' i n s t r u m e n t , e t G la m o l e t t e q u e l ' on t o u r n e p o u r d é p l a c e r le v e r n i e r . 

Ce t te m o l e t t e e s t m o n t é e s u r u n p e t i t p i g n o n e n g r e n a n t s u r l e s d e n t s 

m é n a g é e s a u t o u r d u l i m b e C. P o u r o r i e n t e r l ' i n s t r u m e n t d e v a n t la 

flamme, on p e u t l ' a n i m e r c o m m e d a n s l ' a n c i e n Solei l , e t le D u b o s c q 

d ' a i l l e u r s , d ' u n m o u v e m e n t d a n s le p l a n h o r i z o n t a l a u t o u r d e l ' axe S e t 

d ' u n m o u v e m e n t d a n s le p l a n v e r t i c a l a u t o u r d e l ' axe 0 , e t l ' on p e u t le 

fixer d a n s l a p o s i t i o n dé f in i t ive a u m o y e n d e v i s d e p r e s s i o n . A e s t l a 

flamme e t V l ' e n t r é e d e l ' a i r p o u r b r û l e r le g a z c o m m e d a n s t o u t b e c 

B u n s e n . 

La figure 185 e s t u n g r a n d s a c c h a r i m è t r e p o u r t u b e s d e SO c e n l i -
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m è t r e s . C o m m e l a p i è c e K e s t t r op loin d e la m a i n p o u r p o u v o i r ê t r e 

dép lacée à l ' a i se , on lu i c o m m u n i q u e s o n m o u v e m e n t a u m o y e n d e la 

t ige X et d u l ev i e r U. L ' o b s e r v a t i o n d e l o n g s t u b e s n é c e s s i t a n t u n e 

l umiè r e b e a u c o u p p l u s v ive , le b r û l e u r e s t d o u b l e e t c o m p o s é d e d e u x 

b r û l e u r s p l a c é s s u r le m ê m e p ied l ' u n d e r r i è r e l ' a u t r e d a n s le p l a n 

ver t ica l do l ' a p p a r e i l . D ' a i l l e u r s L a u r e n t a p p l i q u e le b r û l e u r d o u b l e à 

tous ses s a c c h a r i m è t r e s n o u v e a u m o d è l e . 

C o m m e la c h a l e u r d é g a g é e p a r l e s b r û l e u r s e s t i n t e n s e , e t p e u t déco l 

ler l es l a m e s de b i c h r o m a t e , il e s t u t i l e d e l e s p l a c e r à u n e c e r t a i n e 

d i s t ance . C'est p o u r q u o i , e n t r e l a l a m e de b i c h r o m a t e e t l e foyer l u m i 

n e u x , L a u r e n t i n t e r p o s e u n e l en t i l l e q u i fait c o n v e r g e r les r a y o n s l u m i 

n e u x s u r la l a m e . 

Kig. 188. 

La q u e s t i o n d e la l u m i è r e e s t i m p o r t a n t e p o u r les s a c c h a r i m è t r e s . Il 

faut q u ' e l l e soi t b i e n m o n o c h r o m e , j a u n e c o m m e la r a i e D, e t l ' on sa i t 

q u e le c e n t r e d e la f l a m m e d ' u n b e c B u n s e n e s t b l e u , ce q u i e s t fort 

nu i s ib le à l ' o b s e r v a t i o n s a c c h a r i m é t r i q u e s i l 'on n ' é c a r l e p a s c e s r a y o n s . 

L a u r e n t a c h e r c h é le m e i l l e u r d i spos i t i f p o u r o b t e n i r la f l a m m e j a u n e 

du s o d i u m . Il s ' e s t a r r ê t é a u s u i v a n t . D a n s la f l amme d u b e c B u n s e n 

(fig. 188) il i n t r o d u i t u n e p e t i t e n a c e l l e e n toi le m é t a l l i q u e d e p l a t i n e 

FG d a n s l a q u e l l e on a m i s p r é a l a b l e m e n t d u se l m a r i n p u r f o n d u . On 

place la nace l l e a u c e n t r e d e la f l a m m e , d e m a n i è r e à ce q u e la p a r t i e 

b leue D d e la flamme e n l è c h e l ' e x t r é m i t é . On voit a lo r s la p a r t i e i n c o -
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l o r e H s ' i l l u m i n e r d ' u n e l u e u r j a u n â t r e AA, e t l ' e x t r é m i t é c h a u d e d e la 

flamme s ' é c r a s e r e n u n e t r a î n é e j a u n e B B d ' u n e i n t e n s i t é l u m i n e u s e 

c o n s i d é r a b l e . C 'es t s u r le c e n t r e d e c e t t e flamme, là o ù l 'on a t r a c é u n 

r o n d , q u e l 'on doi t d i r i g e r le s a c c h a r i m è t r e . U n e c h e m i n é e CC e n l è v e 

le p r o d u i t d e la c o m b u s t i o n e t d o n n e d e la f ixi té à l a flamme. 

Saccharimètre Laurent à lumière blanche.— Il y a d e s é t a b l i s s e m e n t s 

e t d e s s u c r e r i e s q u i n ' o n t p a s l ' a v a n t a g e d ' a v o i r l e g a z , e t q u i n e p e u 

v e n t c e p e n d a n t s e p a s s e r d u s a c c h a r i m è t r e . 

Il y a d e u x m o y e n s d e p a r e r à c e t i n c o n 

v é n i e n t . 

L e p r e m i e r c o n s i s t e à e m p l o y e r u n èoli-

pyle (fig. 189) . C ' e s t u n e p e t i t e c h a u d i è r e 

e n c u i v r e H chauf fée a u m o y e n d ' u n e l a m p e 

à a lcool , c o n t e n a n t e l l e - m ê m e d e l 'a lcool 

ou d e l ' e s p r i t d e b o i s , e t qui e s t s u r m o n t é e 

d ' u n s y s t è m e a n a l o g u e a u b e c B u n s e n 

d o u b l e d é c r i t p r é c é d e m m e n t . 

L 'a lcool a l i m e n t é d ' a i r e n V b r û l e e n G 

c o m m e le g a z e t p r o d u i t la flamme i n c o 

lo re d a n s l a q u e l l e e s t p l o n g é e la c o u p e l l e 

p o r t a n t le se l m a r i n . U n e s o u p a p e d e s û 

r e t é E , d o n t on voi t à g a u c h e l e d é t a i l , 

r e n d l ' a p p a r e i l t o u t à fait inoffensif. L 'éo l i -

p y l e b r û l e p e n d a n t 25 m i n u t e s e n v i r o n , 

a p r è s q u o i il f au t le r e c h a r g e r -

L ' a u t r e m o y e n , p l u s r a d i c a l , c o n s i s t e à 

fa i re u s a g e d u saccharimètre à lumière 

blanche (fig. 190). D a n s s o n s a c c h a r i m è t r e , 

Fig. -189. e n a v a n t d e l ' a n a l y s e u r , L a u r e n t a p l acé le 

c o m p e n s a t e u r d e l ' a n c i e n s a c c h a r i m è t r e 

Solei l à l a m e s p r i s m a t i q u e s d e q u a r t z . C'est a l o r s s u r le c o m p e n s a 

t e u r Il q u e l 'on fait la l e c t u r e c o m m e d a n s l ' a n c i e n Solei l , e t le l i m b e C 

n ' e s t p l u s q u ' u n é c r a n p o u r faci l i ter l e s o b s e r v a t i o n s . 

11 e n r é s u l t e q u ' a v e c ce d i spos i t i f on p e u t s e s e r v i r d ' u n e l u m i è r e 

q u e l c o n q u e , d ' u n e b o n n e l a m p e à p é t r o l e , p a r e x e m p l e , o u d e la l u m i è r e 

so la i r e , e t c e p e n d a n t l ' a p p a r e i l e s t t o u j o u r s à p é n o m b r e , c ' e s t - à - d i r e q u e 

le d i s q u e a p p a r a î t t o u j o u r s d ' u n e t e i n t e u n i f o r m e , se s é p a r a n t e n n o i r 

e t b l a n c l o r s q u ' o n a p p r o c h e d u p o i n t de p o l a r i s a t i o n , e x a c t e m e n t c o m m e 

d a n s le p é n o m b r e à la l u m i è r e j a u n e . 

Cet a p p a r e i l e s t b e a u c o u p p l u s dé l i ca t à c o n s t r u i r e q u e l ' a u t r e à c a u s e 
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de la difficulté d e t r o u v e r d e b o n s q u a r t z s a n s d é f a u t s , difficulté d ' a u 

t an t p lu s g r a n d e q u e l ' a p p a r e i l e s t p l u s p e r f e c t i o n n é . 

On p e u t se d e m a n d e r c o m m e n t il s e fait q u e la s i m p l e i n t e r p o s i t i o n 

du c o m p e n s a t e u r Sole i l s u r u n a p p a r e i l à l u m i è r e j a u n e suffise p o u r 

lui p e r m e t t r e l ' e m p l o i d e la l u m i è r e b l a n c h e . Ce fait p r o v i e n t d u p h é n o 

m è n e q u e n o u s a v o n s e x p l i q u é p r é c é d e m m e n t s o u s le n o m d e disper. 

sion rotatoire. N o u s a v o n s d i t q u ' u n f a i s c e a u l u m i n e u x ( c o m m e la l u m i è r e 

b lanche) c o m p o s é d e r a d i a t i o n s d i f f é r en te s e t p o l a r i s é , a v a i t p o u r c h a q u e 

r a d i a t i o n u n e p o l a r i s a t i o n d i f f é r en t e . Si l 'on r e ç o i t u n f a i s c e a u a i n s i 

po lar i sé s u r u n e s u b s t a n c e ac t i ve , m a i s de s i g n e c o n t r a i r e , l e s r a d i a 

t ions p o l a r i s é e s d a n s d e s a n g l e s d i f fé ren t s p r o v e n a n t d e la s o u r c e l u m i -

I. 

Fig. 190. 

n e u s e r e p r e n d r o n t l e u r p o s i l i o n p r i m i t i v e , e t r e c o n s t i t u e r o n t la l u m i è r e 

b l a n c h e . C 'es t ce q u i s e p a s s e a v e c le c o m p e n s a t e u r Solei l r e c e v a n t l e s 

r a y o n s l u m i n e u x s o r t a n t so i t d ' u n p r i s m e c o u p é d e C o r n u , soi t d u s y s 

t è m e à l a m e d e m i - o n d e d e L a u r e n t , e t ce qu i e x p l i q u e p o u r q u o i l 'on 

p e u t avec ce d i spos i t i f r e m p l a c e r la l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e p a r la 

l u m i è r e b l a n c h e . 

Ce qu i p e r m e t l ' e m p l o i d e c e d i spos i t i f p o u r l ' a n a l y s e d e s l i q u i d e s 

suc r é s c ' es t q u e le s u c r e a t r è s s e n s i b l e m e n t la m ê m e d i s p e r s i o n q u e le 

qua r t z , c o m m e n o u s le r e m a r q u i o n s p l u s h a u t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE TOUR L'ANALYSE SAfXHARIMÉTRIQUE DES LIQUIDES 

CONCORDANCE : -100° = 46=,"29 do sucro pur. 

A — nombre fourni par ln sarcharimètro. 
B — Poids do sucro on grammos contonu dans 400 ce. do solution. 

A B A 

1 0,1629 27 

—
 

0,3258 28 
3 0,4887 29 
4 0,6516 30 
5 0,8145 3L 
6 0,9774 32 
7 1,1403 33 QO

 1,3032 34 
.9 1,4661 35 
10 1,6290 36 
11 1,7919 37 
12 1,9548 38 
13 2,1177 39 
14 2,2806 40 
15 2,44:i5 41 
16 2,6064 42 
17 2,7693 43 OD 2,9322 44 
19 3,0951 45 
20 3,2580 46 
21 3,4209 17 
22 3,5838 48 
23 3,7467 49 
24 3,9096 50 
25 4,0725 51 
26 4,2354 52 

4,3983 
4,5612 
4,7211 
4,8870 
5,0499 
5,2128 
5,3757 
5,5386 
5,7015 
5,8644 
6,0273 
6,1902 
6,3531 
6,5160 
6,6789 
6,8118 
7,0047 
7,1676 
7,3305 
7,4934 
7,6563 
7,8192 
7,9821 
8,1450 
8,3079 
8,4708 

A B 

53 8,6337 
54 8,7966 
55 8,9595 
56 9,1224 
57 9,2853 
58 9,4482 
59 9,6111 
60 9,7740 
61 9,9369 
62 10,0998 
63 10,2627 
6 i 10,4526 
65 10,5885 
66 10,7514 
67 10,9143 
68 11,0772 
69 11,2401 
70 11,4030 
71 11,5659 
72 11,7288 
73 11,8917 
74 12,0516 
75 12,2175 
76 12,3704 
77 12,5433 
78 12,7062 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
101 

12,8691 
13,0320 
13,1949 
13,3578 
13.5207 
13;6836 
13,3465 
14,0094 
14,1723 
14,3352 
14,4981 
14,6610 
11,8239 
14,9868 
15,1497 
15,3125 
15.4756 
15.6384 
15;8013 
15,9642 
16,1271 
16,2900 
16,4529 
16,6158 
16.7787 
1 6 ^ 1 6 

105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
1^3 
124 
125 
126 
127 
1*8 
129 
130 

& 1 0 4 5 
17,2674 
17 4303 
17,5932 
17 7561 
17,9190 
18,0819 
18,2448 
18,4077 
18,5706 
18,7335 
18,8964 
19,0593 
19,2222 
19,3851 
19,5480 
19,7109 
19,8738 
20,0367 
20,1996 
20,3K2> 
20,5254 
20,6883 
20,8512 
21,0141 
21,1770 

Division Vivien. — On voi t d ' a p r è s le t a b l e a u q u i p r é c è d e q u e le 

p o i n t 100 d u s a c c h a r i m è t r e c o r r e s p o n d à 16,29 d e s u c r e d a n s 100 cen t i 

m è t r e s c u b e s . P a r c o n s é q u e n t , s i a u l i e u d ' é c r i r e 100 s u r le l i m b e on 

éc r iva i t 16,29, la s i m p l e l e c t u r e d i r a i t c o m b i e n 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e 

l i q u i d e c o n t i e n n e n t d e s u c r e . 

P o u r l ' a n a l y s e d e s j u s s u c r é s , p a r e x e m p l e e n s u c r e r i e p o u r la p o l a 

r i s a t i o n d e s j u s d e b e t t e r a v e e t d e s l i q u i d e s e n t r a v a i l , c e t t e o b s e r 

va t i on a s o n i m p o r t a n c e , c a r o n év i t e a i n s i l ' e m p l o i d e s t a b l e s o u d e s 

ca lcu l s si l 'on n ' a p a s la t ab l e s o u s l e s y e u x , c ' e s t - à - d i r e l a p e r t e d e 

t e m p s . Or , le t e m p s e s t p r é c i e u x e n f a b r i c a t i o n . 

Vivien a d o n c fait d i v i s e r le l i m b e d u s a c c h a r i m è t r e d e te l le s o r t e q u e 

le p o i n t 100 a c t u e l c o r r e s p o n d e à 162,9, d o n n a n t , p a r c o n s é q u e n t , le p o i d s 

d e s u c r e a u l i t r e . 11 e n r é s u l t e q u e l e p o i n t 100 d e la d i v i s i o n Vivien 

r e p r é s e n t e 100 g r a m m e s d e s u c r e . 

Ce t t e d iv i s ion e s t d o n c t r è s i n t é r e s s a n t e , e t p e u t d ' a i l l e u r s s ' a d a p t e r 

à t o u s l e s s a c c h a r i m è t r e s e n l a i s s a n t la d iv i s ion e n d e g r é s , c a r on p e u t 

avo i r a u s s i b i e n t r o i s v e r n i e r s q u e d e u x s u r le c u r s e u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Saccharimètre Schmidt et Hœnsch. — E n A l l e m a g n e , le s a c c h a r i m è t r e 

Soleil a s u b i l es m ê m e s m o d i f i c a t i o n s q u ' e n F r a n c e , e t l 'on n e s 'y s e r t 

p lus a u j o u r d ' h u i q u e d u s a c c h a r i m è t r e à p é n o m b r e . 

L ' appa re i l q u e n o u s d é c r i v o n s a c t u e l l e m e n t , c o m p o r t e , e n o u t r e , u n 

c o m p e n s a t e u r Sole i l à co in s d e q u a r t z p o u r n ' e m p l o y e r q u e la l u m i è r e 

b l anche . 

La p a r t i e o p t i q u e s e c o m p o s e d ' u n e l en t i l l e à p l a n c o n v e x e d u cô té d e 

l ' en t r ée d e la l u m i è r e , e t d ' u n p o l a r i s e u r d o n t la tai l le diffère u n p e u d u 

p r i s m e Cornu ; p u i s , a p r è s le t u b e p o l a r i m é t r i q u e , d e s q u a r t z c o m p e n 

s a t e u r s , d ' u n Nicol , e t enf in , d ' u n e l u n e t t e d e Ga l i l ée . 

Les p e t i t e s d i f f é r ences q u i d i s t i n g u e n t ce s a c c h a r i m è t r e d e c e u x d e 

F r a n c e s o n t d u d o m a i n e d e la c o n s t r u c t i o n p r o p r e m e n t d i t e ; n o u s n e 

les a p p r o f o n d i r o n s p a s ic i . N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e ce t a p p a r e i l e s t 

t r è s bon e t s u p p o r t e la c o m p a r a i s o n a v e c l e s n ô t r e s . 

Quan t à sa g r a d u a t i o n e l le n ' e s t p a s la m ê m e q u o p o u r l e s s a c c h a r i -

m è t r e s f r ança i s . 

En F r a n c e , les c o n s t r u c t e u r s p a r t e n t d ' u n é t a lon i m m u a b l e q u i e s t la 

l ame de q u a r t z d ' u n m i l l i m è t r e , d o n t la d é v i a t i o n e s t c o n n u e , e t à 

laquel le on r a p p o r t e la d é v i a t i o n d ' u n p o i d s d e s u c r e c o r r e s p o n d a n t , 

d i s sous d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s m é t r i q u e s . A q u e l q u ' é p o q u e d u 

m o n d e q u e l 'on s e r a p p o r t e r a , l ' é t a lon s e r a t o u j o u r s le m ê m e , e t l e s 

p h y s i c i e n s p o u r r o n t t o u j o u r s le r e t r o u v e r . 

En A l l e m a g n e , le p o i n t 100 d e l ' a p p a r e i l c o r r e s p o n d à la d é v i a t i o n 

p r o d u i t e p a r u n l i q u i d e s u c r é d e 1,100 d e d e n s i t é , à la t e m p é r a t u r e 

de 1 7 , 5 , o b s e r v é d a n s u n t u b e d e 200 m i l l i m è t r e s . 

A ce t t e d e n s i t é , le l i q u i d e c o n t i e n t e x a c t e m e n t 26,048 g r a m m e s d e 

suc re d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , s y s t è m e d e M o h r . 

Si l 'on v e u t r é g l e r u n s a c c h a r i m è t r e e n F r a n c e , o n a c h e t é chez le b o n 

fa iseur u n e l a m e d e q u a r t z d e 1 m i l l i m è t r e , on la fait vér i f ie r si l ' on 

veu t d a n s les l a b o r a t o i r e s d e l 'É ta t , e t q u a n d o n p o s s è d e ce t é t a l o n on 

peu t t o u j o u r s , à t ou t m o m e n t , vér i f ie r l e p o i n t 100 d e s o n i n s t r u m e n t . 

En A l l e m a g n e , o n d o i t : fa i re d u s u c r e p u r , le p e s e r e x a c t e m e n t , le 

d i s s o u d r e d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s e x a c t e m e n t , le m e t t r e d a n s u n 

t u b e exac t d e 200 , a v o i r la t e m p é r a t u r e d e 17°,5 e x a c t e , ce q u i c o n s t i t u e 

cinq c a u s e s d ' e r r e u r . D a n s u n l a b o r a t o i r e d e s u c r e r i e , on n ' e s t p a s ou

tillé p o u r fa i re c e s o p é r a t i o n s e x a c t e s , en s o r t e q u ' i l e s t i m p o s s i b l e d e 

vérifier le p o i n t 100 d e s o n i n s t r u m e n t , à m o i n s d ' a c h e t e r u n e p l a q u e 

de q u a r t z a u b o n f a i s e u r , e t c . 

Nous p e n s o n s d o n c q u e la g r a d u a t i o n f r a n ç a i s e e s t i n f i n i m e n t p l u s 

r a t i onne l l e q u e cel le d ' A l l e m a g n e . 

Quoiqu ' i l e n so i t , la p r i s e d ' e s s a i p o u r le s a c c h a r i m è t r e S c h m i d t e t 
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H œ n s c h e s t de 26,048 g r a m m e s d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , e t c ' es t ce 

p o i d s q u i e s t e m p l o y é d a n s t o u t e s l e s a n a l y s e s , e t d e v r a ê t r e d i s s o u s 

d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s Mohr . 

D e s t a b l e s d e c o n c o r d a n c e on t é t é é t a b l i e s e n t r e le s a c c h a r i m è t r e 

a l l e m a n d et le s a c c h a r i m è t r e f r a n ç a i s p o u r p e r m e t t r e a u x c h i m i s t e s d e s 

d e u x p a y s d e c o n t r ô l e r l e u r s t r a v a u x , e t d e s e s e r v i r d e s t a b l e s d e pola

r i s a t i o n d r e s s é e s à c e t effet. 

Polarimèlre de Wild. — Il e x i s t e e n c o r e b e a u c o u p d ' a u t r e s po la r i -

m è t r e s d o n t p a s u n n ' é q u i v a u t à ce lu i d e L a u r e n t . C e p e n d a n t ce lu i de 

W i l d , fort u s i t é e n A l l e m a g n e , m é r i t e u n e d e s c r i p t i o n s o m m a i r e . 

C 'es t u n p o l a r i s c o p e d e S a v a r t , mod i f i é s u i v a n t l e s d o n n é e s d u sac

c h a r i m è t r e Solei l . Il s e c o m p o s e d ' u n Nico l p o l a r i s e u r A (fig. 191) d ' u n 

a n a l y s e u r E , f o r m é d e d e u x q u a r t z d e S a v a r t , q u e n o u s a l l ons d é c r i r e , 

e t d ' u n Nicol p l a c é e n a v a n t d ' u n e l u n e t t e d e Ga l i l ée . Le b i q u a r t z de 

S a v a r t e s t f o r m é d e d e u x c r i s t a u x o c t o g o n e s , h a u t s d e 20 m i l l i m è t r e s , 

e n c r i s t a l d e r o c h e , l e s q u e l s d e u x s o n t ta i l lés à 45° d e l ' a x e o p t i q u e , e t 

p u i s col lés e n s e m b l e , d e te l le s o r t e q u e l e u r s s e c t i o n s p r i n c i p a l e s s o i e n t 

O F B E T O A 

Fig. 191. 

p e r p e n d i c u l a i r e s . Un p a r e i l s y s t è m e , c o n s i d é r é e n t r e d e u x Niçois , l a i s se 

a p p a r a î t r e a u foye r d e la l u n e t t e u n d i s q u e c o u p é d e f r a n g e s n o i r e s e t 

b l a n c h e s q u e l ' on fait d i s p a r a î t r e e n t o u r n a n t le p o l a r i s e u r à 90*. I n t e r -

p o s e - t - o n a lo r s e n t r e le b i q u a r t z e t le p o l a r i s e u r u n t u b e d ' e a u s u c r é e 

en T , l e s f r a n g e s a p p a r a i s s e n t de n o u v e a u . On l e s fait d i s p a r a î t r e p a r 

u n e n o u v e l l e r o t a t i o n d u p o l a r i s e u r fixé à u n v e r n i e r c i r c u l a i r e D qui 

p e r m e t de l i re s u r u n c y l i n d r e g r a d u é l e p o u v o i r r o t a t o i r e d u l i q u i d e . 

L e d i s q u e l u m i n e u x n e l a i s s e p a s é t e i n d r e c o m p l è t e m e n t l e s f r a n g e s ; 

l e s e x t r é m i t é s r e s t e n t t o u j o u r s a p p a r e n t e s . D è s l o r s , p o u r faci l i ter 

l ' o b s e r v a t i o n , a u foyer d e la l u n e t t e F, o n a p l a c é d e u x fils e n c ro ix 

don t l ' i m a g e e s t v u e s u r l e d i s q u e à f r a n g e ; d e u x c a d r a n s o p p o s é s 

c o n t i e n n e n t l e s e x t r é m i t é s d e s f r a n g e s , e t l e s d e u x a u t r e s d o i v e n t 

r e s t e r p a r f a i t e m e n t n e t s a p r è s l e u r d i s p a r i t i o n . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L 'appa re i l e s t g r a d u é c o m m e s u i t : 

Si G e s t la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e d a n s le t u b e , a l ' a n g l e d e r o t a -

ta t ion q u e l 'on fai t s u b i r a u Nico l p o u r fa i re d i s p a r a î t r e l e s r a i e s , l la 

l o n g u e u r d u t u b e c o n t e n a n t le s u c r e , o n a p o u r le s u c r e d e c a n n e : 

C = 1506,6 j 

e t p o u r l e s u c r e d e d i a b è t e o u g l u c o s e : 

C = 1984 j 

T I T R E I I I 

DOSAGE D U SUCRE I N T E R V E R T I 

On sa i t q u e le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e t r a i t é p a r u n a c i d e se t r a n s f o r m e 

en s u c r e di t i n t e r v e r t i . C o m m e ce s u c r e i n t e r v e r t i j o u i t d e s p r o p r i é t é s 

r é d u c t r i c e s d u g l u c o s e , o n l ' a p p e l l e g é n é r a l e m e n t , m a i s i m p r o p r e m e n t , 

glucose, d a n s l ' i n d u s t r i e s u c r i è r e . N o u s l e r e n c o n t r o n s f r é q u e m m e n t 

associé a u s u c r e p a r m i l e s m a t i è r e s q u i n e c r i s t a l l i s e n t p a s . 

Le d o s a g e d e c e s u c r e i n t e r v e r t i e s t u n e o p é r a t i o n i m p o r t a n t e e t 

d é l i c a t e ; n o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e l e s d i v e r s p r o c é d é s e m p l o y é s ; 

n o u s e n f e rons la c r i t i q u e en s o n l i e u e t p l a c e . 

§ 1. — P r o c é d é Clerget . 

Le s u c r e p o l a r i s e la l u m i è r e à d r o i t e ; le s u c r e i n t e r v e r t i a u c o n t r a i r e 

t o u r n e à g a u c h e la l u m i è r e p o l a r i s é e . B io l a d m e t t a i t q u e 2 g r . 8 8 d e 

suc re i n v e r t i d i s s o u s d a n s 1 l i t r e d e l i q u e u r , m a r q u e n t 1° a u s a c c h a r i -

m è t r e . Ce n o m b r e t r o u v é t r o p for t d e p u i s a é t é r é d u i t à 2 g r . 8 5 . 

L o r s q u e l ' on i n t e r v e r t i t le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e , o n a j o u t e 1/10 d ' a c i d e 

à la d i s so lu t i on , e t l ' o b s e r v a t i o n s e fai t a u s a c c h a r i m è t r e d a n s d e s t u b e s 

de 1/10 p l u s l o n g s q u e l e s t u b e s o r d i n a i r e s , so i t d e 22 c e n t i m è t r e s , e t 

s u r m o n t é s d ' u n a j u t a g e s u r s o n m i l i e u , d a n s l e q u e l on p u i s s e i n t r o 

du i r e u n pe t i t t h e r m o m è t r e . C l e r g e t a c o n s t r u i t u n e t a b l e d o n n a n t la 

q u a n t i t é d e s u c r e c r i s t a l l i s a b l e c o r r e s p o n d a n t a u x i n d i c a t i o n s d u s a c 

c h a r i m è t r e a v a n t e t a p r è s l ' i n v e r s i o n . On s ' e n s e r t a i n s i : 
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Soit A la l e c t u r e d i r e c t e , c ' e s t - à -d i r e a v a n t l ' i n v e r s i o n . 

Soit B — i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e a p r è s c e t t e o p é r a t i o n . 

On fait la s o m m e A - | - B = C si la l e c t u r e e s t d u s e n s c o n t r a i r e . 

E t la d i f férence A — B = G — e s t d u m ê m e c ô t é d e l ' é che l l e . 

On a u r a e n p o s a n t P la r i c h e s s e % e n s u c r e c r i s t a l l i s a b l e . 

— T la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e s e fait l ' o b s e r v a t i o n . 

200 X C 
288 - T 

Et le n o m b r e d e g r a m m e s d e s u c r e X c o n t e n u d a n s u n l i t re d e so lu 

t ion a v a n t l ' i n v e r s i o n s e r a : 

C 'es t s u r c e t t e f o r m u l e q u ' a é t é c o n s t r u i t e la t ab l e d e C l e r g e t . 

El le do i t ê t r e c o r r i g é e d e p u i s q u e le n o m b r e 16 ,35 a é t é r e m p l a c é p a r 

16,29 e t 2 ,88 p a r 2 ,85. 

§ 2 . — L i q u e u r a l c a l i n o - c u p r i q u e . 

Un c h i m i s t e a l l e m a n d , T r o m m e r , d é c o u v r i t q u e le g l u c o s e e t le s u c r e 

i n v e r t i p r é c i p i t e n t , s o u s la f o r m e d ' o x y d u l e r o u g e , le c u i v r e d e s se l s d e 

ce m é t a l d i s s o u s d a n s u n e l i q u e u r a l c a l i n e , e n p r é s e n c e d ' u n se l à 

a c ide o r g a n i q u e . 

P l u s l a r d , B a r r e s w i l l , é t u d i a n t l e m ê m e p h é n o m è n e , p r é p a r a u n e 

l i q u e u r t i t r é e d e su l f a t e d e c u i v r e c o r r e s p o n d a n t à l a d e s t r u c t i o n d ' u n 

c e r t a i n p o i d s d e g l u c o s e . 

La l i q u e u r ava i t la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Sulfate de cuivre pur 34e'(J5 
Eau 200 
Sel de seignette (tartrate double de soude et potasse) . . 173 
Lessive de soude caustique à 1,14 480 ce. 
Total 1 litre à la température de 17°5. 

Un a u t r e c h i m i s t e , L o w e n t h a l , d o n n a i t à u n e l i q u e u r a n a l o g u e la c o m -

pos i l ion s u i v a n t e p o u r 1 l i t r e : 

Acide tartrique 3 onces ou 90 grammes. 
Soude caustique 18 — 540 — 
Sulfate de cuivre 1 — 30 

Enfin F e h l i n g r e m é d i a à c e r t a i n s i n c o n v é n i e n t s q u e p r é s e n t a i e n t l es 

l i q u e u r s p r é c é d e n t e s , e t d o n t n o u s p a r l e r o n s t o u t à l ' h e u r e , p a r l a for

m a t i o n d ' u n e l i q u e u r q u i p o r t e s o n n o m c o m m e le p r o c é d é l u i - m ê m e . 
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Voici que l l e e s t sa c o m p o s i t i o n : 

P r e n d r e d ' u n e p a r t : 

Sulfate de cuivre pur cristallisé 40 grammes. 
Eau 160 — 

D'autre part : 
Eau 600 — 
Sel de seignette 200 — 
Solution de soude caustique de D — 1,12 . . 700 centimètres cubes. 

Mélanger e t fa i re bou i l l i r l e s d e u x s o l u t i o n s , il se f o r m e u n p r é c i p i t é 

qui se r e d i s s o u t . F a i r e d u t o u t u n v o l u m e d e 1134,5 c e n t i m è t r e s c u b e s ; 

10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la s o l u t i o n c o r r e s p o n d r o n t à 0,05 d e s u c r e i n t e r 

vert i ou à 0 ,0475 d e s u c r e d e c a n n e . 

Mobr a modi f ié l e s n o m b r e s d e F e h l i n g d ' u n e m a n i è r e p r o p o r t i o n n e l l e 

pour r é d u i r e le v o l u m e à 1 l i t r e e t n o n a u n o m b r e i n c o m m o d e d e 1154,5 . 

La formule d e v i e n t a l o r s : 

Sulfate de cuivre 
Eau 
Lessive de soude . . 
Tartrate de po tasse . 
(ou sel de seignette 187) 

34, G4 
160 

6 à 700 \ Faire du tout 1 litre à 15". 
150 

Plus t a r d Vio le t te , c h a n g e a n t u n p e u l e s d o n n é e s d u p r o b l è m e , fit u n e 

l i queu r d o n t c h a q u e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s c o r r e s p o n d a i t à 0,05 d e s u c r e 

de c a n n e e t 0,0526 d e g l u c o s e . 

Ajou tan t e n o u t r e u n p e r f e c t i o n n e m e n t à l a c o m p o s i t i o n d e c e t t e 

l iqueur p a r l ' emplo i d e l e s s i v e s c a u s t i q u e s p l u s c o n c e n t r é e s q u i r e n d e n t 

les l i q u e u r s p l u s s t a b l e s , il e m p l o i e la f o r m u l e s u i v a n t e : 

\ Sulfate de cuivre pur . . . 36»r46 
) Eau 140 

Î
Sel de seignette pur . . . 200 J Faire du tout 1 litre à 15°. 

Lessive de soude caustique à 
24° Baume, soit D = 1,199. 500 ce. 

Ces f o r m u l e s s o n t b a s é e s s u r l e s fai ts s u i v a n t s : 

1 E q u i v a l e n t d e g l u c o s e ( C ' 2 I I 1 2 0 1 2 = 180) p r é c i p i t e à l ' é t a t d ' o x y d u l e 

de cuivre , e n s ' o x y d a n t l u i - m ê m e , le c u i v r e d e 10 é q u i v a l e n t s d e su l fa te 

de cuivre (CuO,S0 3 - f - 5 HO = 1246,8) d i s s o u s d a n s la s o l u t i o n a l ca l ine 

d 'un t a r t r a t e . D e c e s n o m b r e s o n d é d u i t q u e 5 g r a m m e s d e g l u c o s e 

c o r r e s p o n d e n t à 3 4 ; 6 4 d e su l f a t e d e c u i v r e , n o m b r e s s u r l e s q u e l s 

F e h l i n g a b a s é sa l i q u e u r q u i e s t te l le q u e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s c o r r e s 

p o n d e n t à 0 g r , 0 5 d e g l u c o s e o u d e s u c r e i n t e r v e r t i . 

Le t a r t r a t e e m p l o y é p a r B a r r e s w i l l e t F e h l i n g é t a i t d ' a b o r d le t a r t r a t e 
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n e u t r e d e p o t a s s e ; m a i s ce se l ava i t l ' i n c o n v é n i e n t d ' ê t r e m a l cr i s ta l l i sé 

e t d e s e p r ê t e r m a l à u n e p u r i f i c a t i o n p a r f a i t e . Le se l d e S e i g n e t t e ou 

t a r l r a t e d o u b l e d e p o t a s s e e t d e s o u d e ( C I I ' K N a O ' ^ I P O * ) f o r m e a u con

t r a i r e d e s c r i s t a u x m a g n i f i q u e s e t fut cho i s i d e p r é f é r e n c e p o u r ces ra i 

s o n s . C e p e n d a n t a u j o u r d ' h u i on p e u t s e p r o c u r e r l e t a r t r a t e d e p o t a s s e 

e n d e t r è s b o n n e s c o n d i t i o n s d e p u r e t é , e n c r i s t a u x t r è s b e a u x ; on p e u t 

d o n c e n ce cas r e v e n i r à s o n e m p l o i . · 

P o u r f a b r i q u e r c e s l i q u e u r s o n fait d ' a b o r d la s o l u t i o n d e t a r t r a t e 

d a n s l ' e au , on la c h a r g e d e la s o u d e e t on chauf fe , t o u t e n v e r s a n t la 

s o l u t i o n d e su l f a t e d e c u i v r e . Un a b o n d a n t p r é c i p i t é b l e u â t r e d ' o x y d e 

d e c u i v r e se f o r m e et s e d i s s o u t b i e n t ô t d a n s la l i q u e u r q u i d e v i e n t d ' u n 

b e a u b l e u foncé ; on fait bou i l l i r a s s e z l o n g t e m p s d a n s u n e c a p s u l e en 

c u i v r e o u e n a r g e n t , p u i s on l a i s s e re f ro id i r , e t c o m p l è t e a v e c d e l ' e au 

d i s t i l l ée le v o l u m e n o r m a l . A l o r s , a p r è s u n l o n g r e p o s , o n s é p a r e p a r 

d é c a n t a t i o n le d é p ô t qu i s ' e s t f o r m é d a n s l e fond , e t o n e n f e r m e la 

l i q u e u r d a n s u n e b o u t e i l l e n o i r e , o u s i m p l e m e n t p l a c é e à l ' ab r i d e la 

l u m i è r e . L o r s q u e l ' on v e u t s ' e n s e r v i r o n d o i t s ' a s s u r e r d e sa r i c h e s s e 

a u m o y e n d ' u n e l i q u e u r t i t r é e d e s u c r e i n t e r v e r t i n o r m a l e . 

' Ce t te s e c o n d e l i q u e u r e s t fa i te a i n s i : On p r e n d 9 g r , S d e s u c r e b i e n p u r , 

m a r q u a n t a u m o i n s 99 °/o a u s a c c h a r i m è t r e , on l e s d i s s o u t d a n s 100 cen t i 

m è t r e s c u b e s d ' e a u e n v i r o n , y a j o u t e 2 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e chlor-

h y d r i q u e p u r , e t p o r t e le m é l a n g e s u r le b a i n - m a r i e p e n d a n t 10 à 

15 m i n u t e s . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t on v e r s e ce l i q u i d e d a n s u n flacon 

j a u g é d e 1 l i t r e , e t c o m p l è t e le v o l u m e a v e c d e l ' e a u d i s t i l l ée à 15° de 

t e m p é r a t u r e . Or , 171 d e s u c r e (1 é q u i v a l e n t ) f o r m e n t s o u s l ' ac t ion d e la 

c h a l e u r 180 d e s u c r e i n t e r v e r t i (1 é q u i v a l e n t ) , ou b i e n 9,5 d e s u c r e 

d o n n e n t n a i s s a n c e à 10 d e s u c r e i n t e r v e r t i ; d o n c c h a q u e c e n t i m è t r e 

c u b e d e la l i q u e u r de s u c r e i n t e r v e r t i c o r r e s p o n d à 0,05 d e g l u c o s e . 

D è s l o r s , si a v e c c e t t e l i q u e u r o n e s s a i e ce l l e d e F e h l i n g , il f a u d r a 

e m p l o y e r e x a c t e m e n t 5 c e n t i m è t r e s d e l i q u e u r s u c r é e p o u r 10 cen t i 

m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r d e F e h l i n g , si c e t t e d e r n i è r e e s t e x a c t e m e n t 

fa i t e . Mais il a r r i v e s o u v e n t q u e l ' on n ' a r r i v e q u ' à u n d i x i è m e ou 

1 d i x i è m e 1/2 e n p l u s ou e n m o i n s . Ce q u i v e u t d i r e q u e 5 c e n t i m è t r e s 

c u b e s , o u 4 " , 9 p a r e x e m p l e , c o r r e s p o n d e n t à la c o n s t a n t e 0,05 de 

s u c r e r é d u c t e u r , n o m b r e s s u r l e s q u e l s on b a s e s e s c a l c u l s . 

Q u a n t à la m a n i è r e de fa i re u s a g e d e c e s l i q u e u r s , cel le q u i n o u s a p a r u 

c o n s t a m m e n t la m e i l l e u r e c o m m e t r a v a i l c o u r a n t , e s t cel le p r é c o n i s é e 

p a r V io l e t t e . On v e r s e d a n s u n t u b e e n v e r r e b i e n b l a n c d e d e u x ou t ro i s 

c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e , f e r m é à s o n e x t r é m i t é , 10 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d e l i q u e u r b l e u e , a u m o y e n d ' u n e p i p e t t e g r a d u é e . L e s t u b e s e n v e r r e 

s o n t r e m p l a c é s a v e c a v a n t a g e p a r d e s t u b e s en c r i s t a l b i e n r e c u i t s qu i 
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cas sen t b e a u c o u p m o i n s a u feu . On p o r t e à l ' ébu t l i t i on a u - d e s s u s d ' u n 

bec de gaz , ou d ' u n e l a m p e à a lcoo l à s o n d é f a u t . D ' a u t r e p a r t , la 

l i q u e u r s u c r é e e s t i n t r o d u i t e d a n s u n t u b e g r a d u é m u n i d ' u n r o b i n e t 

in fé r ieur , d i t bureLte d e M o h r . On fait t o m b e r c e t t e l i q u e u r g o u t t e à 

g o u t t e d a n s la l i q u e u r b l e u e q u e l 'on p o r t e a p r è s c h a q u e a d d i t i o n à 

l 'ébul l i t ion. On voi t a l o r s l e l i q u i d e d e b l e u foncé d e v e n i r b l e u c la i r , 

b leu v e r d â t r e , v e r d à t r e p r e s q u e i n c o l o r e , p u i s i n c o l o r e . C 'es t le m o m e n t 

où l ' opé ra t ion e s t t e r m i n é e . Le c u i v r e p r é c i p i t é à l ' é t a t d ' u n e p o u d r e 

r o u g e t o m b e a u fond d u t u b e . Le m e i l l e u r m o y e n d e fa i re l ' o b s e r v a t i o n 

de la c o u l e u r e s t d e t e n i r le t u b e i n c l i n é a u - d e s s u s d ' u n p a p i e r b l a n c e t 

de voir la l i q u e u r p a r t r a n s p a r e n c e d e h a u t e n b a s . Si l ' on c o n t i n u a i t à 

a jou te r d u l i q u i d e s u c r é d a n s la l i q u e u r d é c o l o r é e , q u i , p a r c o n s é q u e n t , 

n e con t i en t p l u s d e c u i v r e d i s s o u s , le g l u c o s e s e t r o u v a n t t o m b e r d a n s 

un l iqu ide a lca l in b o u i l l a n t s e d é c o m p o s e r a i t , e t le l i q u i d e d a n s l e t u b e 

dev i end ra i t j a u n e c l a i r , p u i s j a u n e d 'o r , p u i s j a u n e sa l e , enfin n o i r â t r e . 

On s ' a r r ê t e e n g é n é r a l à l ' a p p a r i t i o n d e la c o u l e u r j a u n e - p a i l l e p o u r u n e 

g o u t t e d e l i q u e u r s u c r é e . La g r a d u a t i o n d e la b u r e t t e i n d i q u e la q u a n 

tité d e l i qu ide s u c r é e m p l o y é e p o u r d é c o m p o s e r t o u t l e c u i v r e c o n t e n u 

d a n s 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r b l e u e , e t u n e s i m p l e p r o p o r t i o n i n 

d ique la q u a n t i t é d e g l u c o s e c o r r e s p o n d a n t e c o n t e n u e d a n s ce v o l u m e 

de l i qu ide . 

La l i q u e u r d e F e h l i n g b i e n p r é p a r é e , s u r t o u t ce l le q u i a é t é mod i f i ée 

par Viole t te , s e c o n s e r v e for t b i e n ; d a n s l e s t r a v a u x o r d i n a i r e s d e 

chimie i n d u s t r i e l l e , e l le f o n c t i o n n e d ' u n e m a n i è r e s u f f i s a m m e n t e x a c t e , 

p o u r v u q u e l ' e m p l o i e n so i t fai t r é g u l i è r e m e n t e t s u i v a n t d e b o n s p r i n 

c ipes . C'est a i n s i q u e , t o u t le t e m p s d e l ' o p é r a t i o n , o n d o i t c o n s e r v e r í a 

l i queu r c u p r o p o t a s s i q u e a s s e z c h a u d e , s i n o n b o u i l l a n t e , p o u r é v i t e r l e s 

o x y d a t i o n s d u e s à l ' a i r e x t é r i e u r ; l ' e m p l o i d ' u n t u b e f e r m é c o m m e ce lu i 

que n o u s a v o n s i n d i q u é e s t d o n c p r é f é r a b l e à ce lu i d ' u n v a s e l a r g e m e n t 

ouver t , p u i s q u ' o n y o p è r e t o u j o u r s s o u s u n e c o u c h e d e v a p e u r d ' e a u . 

Pour le m ê m e motif, on n e do i t j a m a i s m é l a n g e r u n e q u a n t i t é d e l i q u i d e 

suc ré t r o p g r a n d e à la l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e , c a r o n re f ro id i t l e 

m é l a n g e , e t le p r é c i p i t é a u l i e u d ' ê t r e r o u g e e t d e s e b i e n r a m a s s e r , 

dev ien t j a u n â t r e , l é g e r , e t e n t r a v e la p e r c e p t i o n d e s c o u l e u r s . Il n e 

faut p a s n o n p l u s a g i r s u r u n e t r o p g r a n d e m a s s e d e l i qu ide , c a r le 

chauffage d e la l i q u e u r d a n s les t u b e s e s t difficile, e t l ' o p é r a t i o n pé r i l 

l e u s e , la v a p e u r f o r m é e d a n s le fond d u t u b e p o u v a n t p r o j e t e r a u d e h o r s 

u n e p o r t i o n d u l i q u i d e . D a n s le c a s où l ' on a affaire à u n e l i q u e u r con 

t e n a n t p e u d e s u c r e r é d u c t e u r , o n n e doi t d o n c e m p l o y e r q u e 5 e t 

m ê m e 2 e t 1 c e n t i m è t r e c u b e d e l i q u i d e c u p r o p o t a s s i q u e . Enf in , il e s t 

év ident q u e c e s l i q u e u r s n e s o n t p r a t i q u e s q u e d a n s l e s c o n d i t i o n s 
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o r d i n a i r e s d ' a n a l y s e , e t q u e si l ' on d e m a n d e p l u s q u e le d e g r é pos s ib l e 

d e s e n s i b i l i t é , r é g l é p a r la c o l o r a t i o n p l u s o u m o i n s i n t e n s e d e la 

l i q u e u r , on e s t d a n s le f a u x . A v e c d e s l i q u e u r s c l a i r e s , on p o u r r a avoi r 

p l u s d e s e n s i b i l i t é q u ' a v e c d e s l i q u e u r s f o n c é e s e n c o u l e u r , e t d e s 

l i q u i d e s t r è s c h a r g é s d e s u c r e r é d u c t e u r d e m a n d e n t à ê t r e é t e n d u s 

d ' e a u p o u r d i m i n u e r l ' i n t e n s i t é d e la c o l o r a t i o n b l e u e o u j a u n e , e t in

v e r s e m e n t on n e do i t j a m a i s é t e n d r e d e p l u s d e d i x fois le v o l u m e de 

l a l i q u e u r b l e u e a v e c d e s l i q u e u r s s u c r é e s , m ê m e l i m p i d e s , c a r , a u de là , 

la p e r c e p t i o n d e s c o u l e u r s d e v i e n t i m p o s s i b l e , e t l e s c a u s e s d ' e r r e u r s 

c o n s i d é r a b l e s . 

Le fait d e la p r é c i p i t a t i o n d e l ' o x y d e d e c u i v r e , a v a i t d o n n é l ' i dée de 

p e s e r ce t o x y d e d e c u i v r e p r é c i p i t é , e t d ' e n d é d u i r e la q u a n t i t é d e g lu 

c o s e c o r r e s p o n d a n t e , c a r la p e r c e p t i o n d e l a c o u l e u r e t d u p a s s a g e d u 

b l e u p r e s q u e b l a n c a u j a u n e t r è s p â l e e s t difficile, s u r t o u t l o r s q u e la 

l i q u e u r s u c r é e e s t c o l o r é e , o u b i e n fort é t e n d u e d ' e a u . Mais p e s e r l ' oxyde 

e s t u n e o p é r a t i o n d é l i c a t e q u i n ' a j a m a i s d o n n é d e r é s u l t a t s c o n c o r 

d a n t s , a t t e n d u q u e l ' o x y d e (Cu 'O j , a u l i eu d ' ê t r e c o n s t a m m e n t r o u g e , 

e s t pa r fo i s j a u n â t r e e t n ' a p l u s la m ê m e c o m p o s i t i o n , q u ' e n s u i t e il a u n e 

t e n d a n c e c o n t i n u e l l e à se d i s s o u d r e a u s e i n d ' u n e l i q u e u r a u s s i a l ca l ine 

q u e cel le q u i le c o n t i e n t , e t q u e le p h é n o m è n e d e la d é c o l o r a t i o n n ' e s t 

pa r f a i t q u ' a u t a n t q u e l ' o p é r a t i o n e s t m e n é e v i v e m e n t , e t p a r c o n s é q u e n t 

le filtrage e t le l a v a g e d e l ' o x y d e e s t r e m p l i d ' i n c e r t i t u d e s . On a r e n o n c é 

à ce p r o c é d é . C e p e n d a n t A. G i r a r d l 'a r e p r i s e n m o d i f i a n t la m a n i p u l a 

t ion , d e t e l l e s o r t e q u e l ' on n e p e s â t p l u s le c u i v r e à l ' é t a t d ' o x y d e , m a i s 

à l ' é t a t m é t a l l i q u e . Voici c o m m e n t il d é c r i t l u i - m ê m e s o n m o d e d ' a g i r : 

« A p r è s a v o i r p o r t é à l ' ébu l l i t ion 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , p a r e x e m p l e , 

d ' u n e l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e b i e n p r é p a r é e e t r é s i s t a n t à c e t t e é p r e u v e , 

j ' y l a i s s e t o m b e r , b r u s q u e m e n t , u n v o l u m e d é t e r m i n é d e d i s s o l u t i o n 

s u c r é e , v o l u m e te l q u ' u n e p o r t i o n s e u l e m e n t d e la l i q u e u r c u p r o p o t a s 

s i q u e s ' e n t r o u v e d é c o m p o s é e ; p e n d a n t u n e m i n u t e o u d e u x j e m a i n 

t i e n s le m é l a n g e à l ' ébu l l i t i on , e t a u s s i t ô t q u e le p r é c i p i t é d ' o x y d u l e a 

p r i s la be l l e t e i n t e r o u g e q u i e n c a r a c t é r i s e l ' é t a t g r e n u , j e l e j e t t e s u r 

u n fi l tre à f i l t ra t ion r a p i d e , e t là j e l e l a v e à l ' e au b o u i l l a n t e j u s q u ' à ce 

q u e l ' e a u d e l a v a g e n ' a i t p l u s a u c u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . L ' o p é r a t i o n , si 

e l le e s t b i e n c o n d u i t e , e s t d ' a i l l e u r s d e s p l u s r a p i d e s ; q u e l q u e s m i n u t e s 

suf f i sen t p o u r la m e n e r à b o n n e fin. Le filtre u n e fois l a v é e s t r e p l i é s u r 

l u i - m ê m e , c o u c h é d a n s u n e n a c e l l e d e p l a t i n e , s é c h é r a p i d e m e n t à la 

l a m p e à g a z , e t b r û l é a u c o n t a c t d e l ' a i r ; p u i s , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , 

la n a c e l l e e s t i n t r o d u i t e d a n s u n t u b e d e v e r r e o ù l ' on r é d u i t l ' o x y d e 

p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e p u r 

D u p o i d s d e c u i v r e f o u r n i , c ' e s t c h o s e facile q u e d e d é d u i r e v l e p o i d s 
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d u suc re r é d u c t e u r . L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e , e n effet, q u ' à 1 g r a m m e d e 

cuivre r é d u i t c o r r e s p o n d u n p o i d s d e f>' r,569 d e s u c r e r é d u c t e u r . . . 

À m o i n s d e c i r c o n s t a n c e s d é p l o r a b l e s , e t si le t r ava i l e s t b i e n d i s p o s é , 

u n e h e u r e suffit p o u r d é t e r m i n e r d e c e t t e f açon , a v e c c e r t i t u d e , la p r o 

por t ion d u s u c r e r é d u c t e u r e t d e s a c c h a r o s e q u e r e n f e r m e u n é c h a n 

tillon c o m m e r c i a l d e s u c r e . » 

Un a u t r e m o d e q u i s e p r é s e n t a i t , é t a i t d e d o s e r le c u i v r e n o n p r é c i 

pi té p r o v e n a n t d e l ' a c t ion d ' u n c e r t a i n v o l u m e d e l i q u e u r s u c r é e s u r 

u n vo lume d é t e r m i n é a u s s i d e l i q u e u r c u i v r i q u e . P o s s o z a suf f i sam

m e n t r é so lu l e p r o b l è m e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Il fo rme s a l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e d ' u n e m a n i è r e u n p e u d i f fé ren te 

de cel les q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s : 

I l fait dissoudre : 235 g r . de tartre dans : 
200 d'eau distillée, et on ajoute assez de soude caus

tique pour avoir une solution alcaline. 
On ajoute : 450 ce. lessive de soude à 36°. 

D ' au t r e p a r t on d i s s o u t 4 3 g r a m m e s d e su l fa te d e c u i v r e d a n s 100 c e n 

t imè t re s c u b e s d ' e a u . 

On effectue l e m é l a n g e d e s d e u x l i q u i d e s e n r i n ç a n t b i e n le v a s e 

c o n t e n a n t le su l fa te d e c u i v r e , e t l ' on fai t bou i l l i r à p e t i t feu p e n d a n t 

l o m i n u t e s e n v i r o n . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t on a j u s t e la l i q u e u r d e m a 

nière q u e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s s o i e n t p r é c i p i t é s p a r 0,01 d e s u c r e i n t e r 

ver t i . Ceci fai t , o n m é l a n g e à 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la l i q u e u r b l e u e 

un vo lume d e l i q u i d e s u c r é tel q u e t o u t le c u i v r e n e so i t p a s p r é c i p i t é , 

et l 'on p o r t e le m é l a n g e p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s s u r u n b a i n - m a r i e . 

L ' o p é r a t i o n p e u t s e fa i re d a n s u n p e t i t m a t r a s . On filtre le l i q u i d e q u i 

est l é g è r e m e n t b l e u , o n l ave le m a t r a s e t le filtre a v e c e n v i r o n 40 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d ' e a u b o u i l l a n t e , e t on a c i d u l é a v e c l ' a c ide a c é t i q u e le 

l iquide filtré, d e m a n i è r e à t r a n s f o r m e r t o u t le c u i v r e d i s s o u s à la f a v e u r 

de l 'alcali e n a c é t a t e . D a n s c e t t e l i q u e u r o n d o s e le c u i v r e a u m o y e n d u 

p r u s s i a t e . P o u r t i t r e r ce c u i v r e on y v e r s e , 1 c e n t i m è t r e c u b e e n v i r o n 

de so lu t ion d e p r u s s i a t e j a u n e à on chauffe p o u r r é u n i r l e p r é c i 

pi té en f locons q u i s e d é p o s e n t , o n v e r s e e n c o r e d u p r u s s i a t e j u s q u ' à 

cessa t ion d u p r é c i p i t é e n chau f f an t e t a g i t a n t c h a q u e fois . A l a fin le 

l iquide c e s s e o r d i n a i r e m e n t d e s ' é c l a i r c i r p a r le r e p o s ; o n e s t o b l i g é d e 

filtrer p o u r s ' a s s u r e r d e la fin d e l ' o p é r a t i o n . 

10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r b l e u e s o n t d é c o m p o s é s p a r 100 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e p r u s s i a t e e t 0 ^ , 1 d e s u c r e i n t e r v e r t i ; a v e c c e s é l é 

m e n t s on ca l cu l e la q u a n t i t é d e s u c r e i n t e r v e r t i c o n t e n u d a n s la l i q u e u r . 

A la p l ace d u p r u s s i a t e o n p o u r r a i t e m p l o y e r le su l fu r e d e s o d i u m . 
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P o s s o z , a u l i e u d e d o s e r le c u i v r e q u i r e s t e d a n s la l i q u e u r , i n d i q u e 

a u s s i u n p r o c é d é p o u r d o s e r l e c u i v r e p r é c i p i t é . A ce t effet le filtre qu i 

r e t i e n t l ' o x y d u l e r o u g e e s t i n t r o d u i t d a n s le p e t i t m a t r a s d a n s l e q u e l on 

a d é j à fait la r é d u c t i o n , t r a i t é p a r 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e d e d e n s i t é é g a l e à 1,080 p o u r d i s s o u d r e l ' o x y d u l e e n chauffant 

l é g è r e m e n t , on a j o u t e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o l u t i o n d e c h l o r a t e de 

p o t a s s e p o u r t r a n s f o r m e r le p r o t o c h l o r u r e e n b i c h l o r u r e d e cuivre- , on 

chauffe e n c o r e u n p e u ; o n s a t u r e l ' e x c è s d ' a c i d e p a r d u c a r b o n a t e de 

p o t a s s e j u s q u ' à f o r m a t i o n d ' u n l é g e r p r é c i p i t é q u e l ' on r e d i s s o u t p a r 

l ' a c ide a c é t i q u e j u s q u ' à r é a c t i o n a c i d e , p u i s o n d o s e le c u i v r e d a n s la 

l i q u e u r c o m m e p r é c é d e m m e n t a u m o y e n d u p r u s s i a t e . 

D a n s c e s d e u x p r o c é d é s il e s t b o n d e n e fa i re l e s d o s a g e s q u e s u r u n e 

p o r t i o n d e la l i q u e u r p o u r p o u v o i r l es r é p é t e r s u r l ' a u t r e . 

D e n o m b r e u x c h i m i s t e s o n t b a t t u e n b r è c h e l e s l i q u e u r s d e F e h l i n g 

e t Vio le t t e ; c ' e s t a i n s i q u e Le loup o b j e c t e q u e l ' o x y d u l e d e cu iv re 

a b s o r b e f a c i l e m e n t l ' o x y g è n e d e l ' a i r e t t e n d c o n s t a m m e n t à r econs t i 

t u e r la l i q u e u r b l e u e , c e q u e l ' on é v i t e r a i t e n p a r t i e p a r l ' ébu l l i t ion sou

t e n u e ; m a i s c e t t e ébu l l i t i on m ê m e d e s l i q u e u r s s u c r é e s en p r é s e n c e de 

t a r t r a t e s a l c a l i n s r é g é n é r e r a i t d ' a u t r e p a r t d e s q u a n t i t é s m i n i m e s m a i s 

r é e l l e s d e g l u c o s e . P o u r p a r e r à ce d e r n i e r i n c o n v é n i e n t Vio le t t e a u g 

m e n t e la p r o p o r t i o n d e s o u d e c a u s t i q u e ; m a i s Fe l lz , L o i s e a u o n t r e c o n n u 

q u e l a s o u d e e n e x c è s a g i t s u r le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e e t r e d i s s o u t l 'oxy

d u l e d e c u i v r e . De p l u s Fellz a fai t r e m a r q u e r u n fait p l u s g r a v e e n c o r e , 

c ' e s t q u ' a v e c c e s l i q u e u r s t r è s a l c a l i n e s , e n p r é s e n c e d ' u n g r a n d e x c è s 

d e s u c r e , l e s r e c h e r c h e s d u g l u c o s e s o n t for t e r r o n é e s . Enf in P a t t e r s o n 

a o b s e r v é d e s o n cô té q u e le p o u v o i r o x y d a n t d e s l i q u e u r s v a r i e d a n s 

c e r t a i n e s l i m i t e s a v e c la q u a n t i t é d e s o u d e q u ' e l l e s r e n f e r m e n t , e n s o r t e 

q u e le c u i v r e n ' e s t j a m a i s t o t a l e m e n t p r é c i p i t é . 

D u c h a o s d e t o u t e s ces o b s e r v a t i o n s r é s u l t a i t c e fait q u e la p r é s e n c e 

d e s a lca l i s c a u s t i q u e s é t a i t p l u s n u i s i b l e q u ' u t i l e . C 'es t a l o r s q u e l 'on 

vi t q u ' u n e l i q u e u r n e u t r a l i s é e p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , d o n n a i t d e s indi 

c a t i o n s a u s s i e x a c t e s e t p l u s s û r e s q u e la l i q u e u r p r i m i t i v e , et Possoz 

b a s a u n p r o c é d é d e d o s a g e s u r c e t t e o b s e r v a t i o n m ê m e . Il ava i t r e m a r 

q u é q u e l o r s q u e l 'on e s s a i e d e p r é c i p i t e r p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , ou u n 

b i c a r b o n a t e , le c u i v r e d e la l i q u e u r , u n e p a r t i e s e u l e m e n t d u cu iv re s e 

p r é c i p i t a i t , l ' a u t r e r e s t a i t e n d i s s o l u t i o n s t a b l e , c e t t e n o u v e l l e l i q u e u r 

n e s e d é c o m p o s a n t a u c u n e m e n t p a r le s u c r e d e c a n n e e n t r e 60 e t 75°, 

t e m p é r a t u r e s a u x q u e l l e s le g l u c o s e p r é c i p i t e l ' o x y d u l e . Ceci o b s e r v é , 

P o s s o z fit la l i q u e u r s u i v a n t e . 
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1° 300 g r . sel de seignette. . . , 
o n A \ auxquels on ajoute : 
300 g r . eau distillée, \ ^ J 

100 ce. lessive de sonde caustique à 36° B (D = 1,326.) 
2" 40 g r . sulfate de cuivre. 

100 g r . eau distillée. 
3° On fait le mélange dos deux liqueurs et on ajoute : 

150 g r . bicarbonate de soude. 

On fait bou i l l i r p e n d a n t u n e h e u r e , so i t j u s q u ' à c e s s a t i o n de d é g a 

g e m e n t d ' ac ide c a r b o n i q u e , o n l a i s s e r e f r o i d i r e t on c o m p l è t e le v o l u m e 

de 1 l i t re . On l a i s s e r e p o s e r a u m o i n s p e n d a n t s ix m o i s , e t o n filtre s u r 

pap ie r b l anc . A lo r s la l i q u e u r d e m e u r e p a r f a i t e m e n t s t a b l e , o n l ' a j u s t e 

avec de l ' e a u d e m a n i è r e à c e q u e 0^ ,1 d e s u c r e i n t e r v e r t i p r é c i p i t e le 

cuivre c o n t e n u d a n s 30 c e n t i m è t r e s c u b e s , p a r e x e m p l e , d e l i q u e u r 

c u p r i q u e , ou à te l t i t r e q u e l 'on d é s i r e r a . 

Au l ieu d ' e m p l o y e r l e s s e l s d e s o u d e , P o s s o z a r e m a r q u é q u ' o n p e u t 

se se rv i r d e s s e l s d e p o t a s s e c o r r e s p o n d a n t s , e t q u ' a l o r s la l i q u e u r a 

l ' avan tage d e p o u v o i r ê t r e c o n c e n t r é e d a v a n t a g e s a n s i n c o n v é n i e n t , c e 

qui n ' a p a s l i e u a v e c l e s s e l s d e s o u d e . D e p l u s on lu i d o n n e p l u s d e 

s tabi l i té e n e m p l o y a n t 50 g r a m m e s d e su l fa te d e c u i v r e p a r l i t r e , a u 

l ieu de 40 e t a j o u t a n t à la l i q u e u r a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t S0 à 150 c e n t i 

m è t r e s c u b e s d e s o l u t i o n d e s u c r e i n t e r v e r t i à 1 %. O n p o r t e a l o r s à 

l 'ébull i t ion p e n d a n t u n e h e u r e ; a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t o n p e u t t i t r e r d e 

su i te , s a n s a t t e n d r e c o m m e p r é c é d e m m e n t six m o i s a v a n t d e s ' e n s e r v i r . 

On a d o n c t o u t a v a n t a g e à o p é r e r d e la s o r t e . 

Cette l i q u e u r n ' a g i t p a s a u s s i r a p i d e m e n t q u e l e s l i q u e u r s a l c a l i n e s ; 

on doit chauffer le m é l a n g e a u m o i n s p e n d a n t u n e h e u r e a u b a i n - m a r i e 

e n t r e 60 e t 70° p o u r q u e t o u t l e g l u c o s e s e d é c o m p o s e e n p r é c i p i t a n t 

l ' oxyde d e c u i v r e . D a n s c e t t e o c c u r r e n c e P o s s o z v e r s e d a n s le l i q u i d e 

sucré u n e x c è s d e l i q u e u r c u p r i q u e e t d o s e le c u i v r e p r é c i p i t é p a r diffé

r ence en d o s a n t ce lu i q u i r e s t e d a n s la l i q u e u r p a r u n p r o c é d é c o n n u 

q u e l c o n q u e , t e l q u e p a r le p r u s s i a t e , s e l o n ce q u e n o u s d i s i o n s t o u t à 

l ' h e u r e . On p a r v i e n t a i n s i à u n e a p p r o x i m a t i o n d e 2 à 5 d i x - m i l l i è m e s 

en p r e n a n t l e s p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s , d é f é q u e r a u p r é a l a b l e l e s 

l i queu r s s u c r é e s , e t c . 

P o u r d o s e r l ' e x c è s d e c u i v r e on p e u t e m p l o y e r d e p r é f é r e n c e le p r o 

cédé de W e i l l , b a s é s u r l e s fa i t s s u i v a n t s : 

1° Un g r a n d e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , chauffé a v e c la s o l u t i o n d ' u n 

sel c u p r i q u e , lu i d o n n e u n e c o l o r a t i o n v e r d à t r e t r è s v i s ib l e , s u r t o u t 

q u a n d les l i q u e u r s s o n t b o u i l l a n t e s , ce q u i t i en t à l a f o r m a t i o n d u 

b i ch lo ru re d e c u i v r e d o n t l e s s o l u t i o n s s o n t v e r t e s . 

2° En p r é s e n c e d ' u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t à la t e m p é r a t u r e 

de l ' ébul l i t ion , le b i c h l o r u r e d e c u i v r e e s t r é d u i t à l ' é t a t d e p r o t o c h l o -
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r u r e i n c o l o r e p a r u n e s o l u t i o n d e p r o t o c h l o r u r e d ' é t a i n é g a l e m e n t 

i n c o l o r e : 

2 GuCl + S n C l = C u 2 C 1 4 - S n C l 2 

Si d o n c l a s o l u t i o n d e p r o t o c h l o r u r e d ' é t a i n a é t é t i t r é e a v e c u n sel 

d e c u i v r e p u r , o n a p p r é c i e r a f a c i l e m e n t p a r la s i m p l e d é c o l o r a t i o n , la 

q u a n t i t é d e c u i v r e q u ' u n e s o l u t i o n q u e l c o n q u e c o n t i e n d r a . C o m m e con

t rô l e t r è s s e n s i b l e , si l 'on a jou t e a u l i q u i d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' u n e solu

t i on c o n c e n t r é e d e b i c h l o r u r e d e m e r c u r e , o n p o u r r a s ' a s s u r e r p a r ce 

réac t i f q u ' o n n ' a p a s v e r s é u n e x c è s d e s o l u t i o n d e p r o t o c h l o r u r e d ' é t a i n 

s'il n e se p r o d u i t p a s d e p r é c i p i t é b l a n c d e p r o t o c h l o r u r e d e m e r c u r e . 

Mais q u a n d l a s o l u t i o n c u p r i q u e à e x a m i n e r e s t t r è s a c i d e , la d é c o l o 

r a t i o n d u l i qu ide v e r d â t r e e s t t e l l e m e n t n e t t e , q u e c e m o y e n d e con t rô l e 

e s t i n u t i l e . 

Ce m o d e d e d o s a g e é t a n t a d o p t é , voic i c o m m e n t o p è r e Pos soz . D e u x 

c a s se p r é s e n t e n t , s u i v a n t q u e la d i s s o l u t i o n s u c r é e e s t l i m p i d e ou 

c o l o r é e . Si la l i q u e u r e s t l i m p i d e , a p r è s a v o i r fait b o u i l l i r le l i qu ide 

s u c r é a v e c l a l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e , il a j o u t e u n e q u a n t i t é d ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e su f f i san te p o u r s a t u r e r le c a r b o n a t e , p u i s p o u r d i s s o u d r e 

le p r é c i p i t é d ' o x y d u l e r o u g e à l ' é t a t d e c h l o r u r e (Cu 2 Cl) i n c o l o r e , e t 

t r a n s f o r m e r le c u i v r e q u i e s t r e s t é e n d i s s o l u t i o n e n b i c h l o r u r e (GuCl) 

co lo ré e n v e r t . On p o r t e le l i q u i d e à l ' ébu l l i t i on s u r u n b a i n d e s a b l e , 

e t on a j o u t e la s o l u t i o n d e p r o t o c h l o r u r e d ' é t a i n q u i n ' a g i t q u e s u r le 

b i c h l o r u r e v e r t . 

Si l a l i q u e u r e s t c o l o r é e o n r e c u e i l l e l ' o x y d e r o u g e s u r u n f i l t re , on le 

l ave e t on le r é i n t r o d u i t a v e c le filtre d a n s le m a t r a s q u i a s e r v i à la 

r é d u c t i o n e t d o n t l e s p a r o i s s o n t e n c o r e q u e l q u e p e u t a p i s s é e s d ' o x y d e 

r o u g e . Alors o n v e r s e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e q u i d i s s o u t l ' o x y d u l e à l ' é t a t 

d e p r o t o c h l o r u r e i n c o l o r e , on a j o u t e u n p e u d e c h l o r a t e d e p o t a s s e p o u r 

l e t r a n s f o r m e r e n b i c h l o r u r e v e r t , e t l ' on d o s e a i n s i le c u i v r e p r é c i p i t é , 

t a n d i s q u e p r é c é d e m m e n t c ' é t a i t le c u i v r e n o n a t t a q u é d o n t on r e c h e r 

c h a i t la q u a n t i t é . 

L e s ca lcu l s se font e n r e m a r q u a n t q u e : 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r s a c c h a r i m é t r i q u e c o r r e s p o n d e n t à 

0,25 d e s u c r e i n t e r v e r t i p u r e t à 84 ,5 d e p r o t o c h l o r u r e d ' é t a i n , q u a n t i t é s 

a v e c l e s q u e l l e s s o n t f o r m é e s finalement l e s l i q u e u r s . D e s i m p l e s p r o 

p o r t i o n s i n d i q u e n t le s u c r e c o n t e n u d a n s l e s m a t i è r e s a n a l y s é e s . 

REMARQUE . — Il e s t u n p o i n t d e s p l u s n é c e s s a i r e s à o b s e r v e r q u a n d 

o n fait u n e s s a i a v e c les l i q u e u r s d e c u i v r e , s o u s p e i n e d e c o m m e t t r e 

d e g r o s s e s e r r e u r s , c ' es t q u e les i n d i c a t i o n s d e ces l i q u e u r s n e s o n t p a s 

l e s m ê m e s p o u r u n e s o l u t i o n g l u c o s i q u e c o n c e n t r é e o u p o u r u n e a u t r e 
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solut ion p l u s é t e n d u e . A ins i : la l i q u e u r d e F e h l i n g e s t t i t r é e d e m a n i è r e 

à ce q u e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s c o r r e s p o n d e n t à 0 g r , 0 5 d e g l u c o s e , e t la 

l i queu r d ' é p r e u v e q u i s e r t à c e t t e vér i f i ca t ion c o n t i e n t 10 g r a m m e s d e 

suc re r é d u c t e u r a u l i t r e , c e q u i fait q u e p o u r d é c o l o r e r 10 c e n t i m è t r e s 

cubes de l i q u e u r d e F e h l i n g , il f au t e x a c t e m e n t 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d e 

l iqueur d ' é p r e u v e . Cela p o s é , si l ' on v e u t a v o i r d e s o b s e r v a t i o n s r i g o u 

r e u s e m e n t e x a c t e s a v e c la l i q u e u r d e F e h l i n g , il f a u d r a q u e la l i q u e u r 

s u c r é e q u e l 'on e s s a i e r e n f e r m e à p e u p r è s 10 g r a m m e s d e s u c r e r é d u c 

t e u r a u l i t r e , e t l 'on s e r a a s s u r é d a n s ce c a s d ' o b t e n i r u n r é s u l t a t s e 

r a p p r o c h a n t a u t a n t q u e p o s s i b l e d e la v é r i t é . 11 e s t lo in d ' e n ê t r e d e 

m ô m e si l 'on e m p l o i e d e s l i q u e u r s s u c r é e s r e n f e r m a n t b e a u c o u p p l u s 

ou b e a u c o u p m o i n s d e s u c r e r é d u c t e u r . Il r é s u l t e e n effet d e s o b s e r v a 

t ions de n o m b r e u x c h i m i s t e s , o b s e r v a t i o n s q u e n o u s a v o n s d ' a i l l e u r s 

é té à m ê m e d e fa i re m a i n t e s fo is , q u e l o r s q u e l 'on ag i t s u r d e s l i q u e u r s 

con t enan t b e a u c o u p p l u s d e s u c r e r é d u c t e u r a u l i t r e , l es n o m b r e s fou r 

nis p a r la l i q u e u r s o n t t r o p f a ib l e s , e t c e u x o b t e n u s p a r l ' e s s a i d e s 

l i queur s c o n t e n a n t b e a u c o u p m o i n s d e 10 g r a m m e s d e s u c r e r é d u c t e u r 

au l i t r e , s o n t t r o p fo r t s . A i n s i , u n e s o l u t i o n c o n t e n a n t 20 g r a m m e s d e 

sucre i n t e r v e r t i a u l i t r e , d o n n e r a a v e c 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r 

de Feh l ing u n n o m b r e vo i s in d e 4,9 e t u n e a u t r e c o n t e n a n t 5 g r a m m e s 

au l i t re d o n n e r a a v e c h c e n t i m è t r e s c u b e s d e c u i v r e , e n v i r o n 5,1 a u l i e u 

de 5 q u e d o n n e r a i t u n e l i q u e u r n o r m a l e c o n t e n a n t 10 g r a m m e s a u l i t r e . 

On voit d o n c q u e d a n s le p r e m i e r c a s il y a 2 % d e d i f fé rence e n m o i n s 

e t d a n s le d e u x i è m e c a s 2 % e n p l u s . Il e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e , l o r s q u e 

l'on es t forcé d e se s e r v i r d e l i q u e u r s s u c r é e s d e c o n c e n t r a t i o n s d i v e r s e s , 

d 'avoir é t ab l i d ' a v a n c e , a v e c u n e l i q u e u r n o r m a l e d e m ê m e c o n c e n t r a 

tion q u e cel le q u e l 'on e s s a i e , q u e l e s t le titre de la liqueur p o u r c e t t e 

c o n c e n t r a t i o n . 

g 3 . — D o s a g e du Raff inose . 

Lorsqu ' on s e t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n m é l a n g e d e s a c c h a r o s e e t d e 

raffinose, la m é t h o d e C le rge t e s t e n d é f a u t , p u i s q u e l e ra f f inose in f lue 

s u r la r o t a t i o n d r o i t e d u s u c r e . On e n prof i te p o u r d o s e r le raf f inose p a r 

dif férence. 

On c o m m e n c e d o n c p a r fa i re la p o l a r i s a t i o n d i r e c t e q u i d o n n e u n 

chiffre t r o p for t A . 

On fait e n s u i t e l ' i n v e r s i o n , e t o n o b t i e n t u n e s o l u t i o n d a n s l a q u e l l e 

le raff inose a u n p o u v o i r r o t a t o i r e d e + 5 0 ° , 7 à 20° C, e t o n la p o l a r i s e ; 

on t r o u v e (—B) · 
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O n a p p l i q u e a lo r s la f o r m u l e d e G r e y d t q u i d o n n e le s u c r e crisLalli-

s a b l e a u m o y e n d e c e s d e u x p o l a r i s a t i o n s , à 20° G. 

„ __C —0,489 A 
0,810 

G é t a n t la s o m m e A - f - B , c o m m e d a n s le p r o c é d é C l e r g e t , c o n n a i s 

s a n t le s a c c h a r o s e S, o n e n t i re le r a f î i nose R p a r la f o r m u l e : 

A - S 
R - T 5 T 

On a a in s i le ra f f inose h y d r a t é . Si l ' on v o u l a i t le r a f f inose a n h y d r e 

on p r e n d r a i t : 

A — S 
R = -

1,78 

Ces f o r m u l e s se r a p p o r t e n t a u x s a c c h a r i m è t r e s f r a n ç a i s . P o u r l e s sac -

c h a r i m è t r e s a l l e m a n d s o n a u r a i t l es f o r m u l e s : 

„ C - 0 , 4 9 3 A A - S , . , . 
R = (anhydre) 0,827 1,85 

L o r s q u e d a n s u n s u c r e on a u n m é l a n g e d e s a c c h a r o s e d e s u c r e r é 

d u c t e u r e t d e r a f f inose , le p r o b l è m e e s t b e a u c o u p p l u s difficile. 

P e l l e t p r o p o s e d a n s ce c a s d e d é t r u i r e s i m p l e m e n t le s u c r e r é d u c t e u r 

e n f a i s a n t bou i l l i r la s o l u t i o n p e n d a n t 1/4 d ' h e u r e e n p r é s e n c e d e la 

p o t a s s e q u i e s t s a n s ac t i on s u r le s a c c h a r o s e e t le ra f f inose , ce q u i p e r 

m e t e n s u i t e d e d o s e r ces d e u x d e r n i e r s c o m m e p r é c é d e m m e n t . Pel le t 

fai t o b s e r v e r q u e le l é v u l o s e t r a i t é p a r la p o t a s s e d o n n e u n p r o d u i t qu i 

a u n l é g e r p o u v o i r r o t a t o i r e à g a u c h e é g a l à — 0,4 p o u r le p o i d s n o r m a l . 

I l f au t d o n c e n t e n i r c o m p t e l o r s d e la p o l a r i s a t i o n d i r e c t e . A p r è s i n v e r 

s ion le p o u v o i r r o t a t o i r e d i s p a r a î t . 

g 4 . — Liqueurs d i v e r s e s . 

D ' a u t r e s p r o c é d é s on t é t é p r o p o s é s p o u r d o s e r le s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e . 

P a r e x e m p l e : 

Liqueur au nitrate de bismuth. — F r a n q u i e t V a n V y v è r e o n t p r o p o s é 

p o u r d o s e r l e g l u c o s e le n i t r a t e d e b i s m u t h q u ' o n add iL ionne d ' u n g r a n d 

e x c è s d e p o t a s s e e t e n s u i t e , p e u à p e u , d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e t a r t r i q u e 

j u s q u ' à s o l u t i o n c o m p l è t e d u p r é c i p i t é e n c h a u f f a n t m o d é r é m e n t . 

Liqueur au cyanure de mercure. — K n a p p d o s e le g l u c o s e p a r le 

c y a n u r e de m e r c u r e ; le m e r c u r e m é t a l l i q u e s e p r é c i p i t e . 
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Procédé Dubrunfaut. — D u b r u n f a u t a i n d i q u é u n p r o c é d é d ' u n a u t r e 

o r d r e , q u i , d a n s le c a s o ù l 'on n ' a q u e d u g l u c o s e ou d u s u c r e i n t e r v e r t i 

à d o s e r s a n s ê t r e e n p r é s e n c e d u s u c r e c r i s t a l l i s a b l e , d o n n e d e p r é c i e u x 

r é s u l t a t s . 

En chauffant à 100° u n e s o l u t i o n d e g l u c o s e a v e c u n e l i q u e u r a l ca l ine 

t i t rée , p u i s r e p r e n a n t le t i t r e a l c a l i m é t r i q u e a p r è s la r é a c t i o n , on a la 

quan t i t é d 'a lcal i d é t r u i t e p a r l e g l u c o s e . E n effet 100 g r a m m e s d e s u c r e 

i n t e rve r t i d é t r u i s e n t à 100° u n e q u a n t i t é d 'a lca l i é q u i v a l e n t e à 830° d e 

la l i q u e u r a l c a l i m é t r i q u e n o r m a l e , ce q u i c o r r e s p o n d fort a p p r o x i m a t i 

v e m e n t à 1 1/2 é q u i v a l e n t d ' a lca l i a b s o r b é p a r l a d e s t r u c t i o n d e 1 é q u i 

va len t d e m a t i è r e s u c r é e . Le p r o d u i t e s t t r è s foncé , e t r e n d q u e l q u e f o i s 

difficile la p e r c e p t i o n d e s r é a c t i o n s c o l o r é e s a l c a l i m é t r i q u e s , ce q u i fait 

que l 'on n e p e u t g u è r e d o s e r q u e d e s m i l l i è m e s d e g l u c o s e . Ce t t e m é 

thode e x i g e d o n c l ' emplo i d ' u n e l i q u e u r a l c a l i ne n o r m a l e , d ' u n e l i q u e u r 

acide c o r r e s p o n d a n t e p o u r t i t r e r l 'a lcal i , l i q u e u r s q u i s e t r o u v e n t o r d i 

n a i r e m e n t d a n s t ous les l a b o r a t o i r e s . Les ca l cu l s s o n t b a s é s s u r ce q u e : 

1 1/2 éq. de soude = 46,5 
1 équiv. de sucre, transformé en glucose, qui 

détruit cette soude — 171 
1 équiv. de glucose = 180 

100 ce. de la liqueur sulfurique contiennent . 10 gr. d'acide sulfurique. 
100 ce. de liqueur sodique saturée par 100 de 

liqueur sulfurique contiennent . . . . 9,621 de soude. 

Dosage du sucre par le fer. — Riffard a i m a g i n é u n p r o c é d é d e d o s a g e 

du s u c r e de c a n n e b a s é s u r c e q u e le fer n e s e p r é c i p i t e p a s p a r l ' a m m o 

n i a q u e e n p r é s e n c e d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c r e . 100 m i l l i g r a m m e s 

de fer e x i g e n t 2,587 d e s u c r e e n p r é s e n c e p o u r r e s t e r e n s o l u t i o n a p r è s 

addi t ion d e l ' a m m o n i a q u e . Une q u a n t i t é p l u s faible d e s u c r e n ' e m p ê c h e 

pas le p r éc ip i t é c a r a c t é r i s t i q u e d u fer e n e x c è s . De s o r t e q u e si d a n s 

u n e so lu t ion a m m o n i a c a l e d e s u c r e on a j o u t e u n se l d e fer t i t r é , d ' a p r è s 

la quan t i t é q u ' o n e n a j o u t e o n c a l c u l e r a la q u a n t i t é d e s u c r e p u r c o n t e n u 

d a n s la l i q u e u r . Il n e do i t p a s y a v o i r d e g l u c o s e e n p r é s e n c e . 

g 5 . — Manipu la t ions . 

D a n s tou t ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e il y a u n e s é r i e d e p r é p a r a t i o n s 

qu'i l e s t i m p o r t a n t d e b i e n fa i re . C 'es t a i n s i q u e l e s s o l u t i o n s d o i v e n t 

être fai tes avec d e s p r o d u i t s t r è s p u r s . N o u s i n d i q u e r o n s e n q u e l q u e s 

m o t s le m e i l l e u r p r o c é d é à e m p l o y e r d a n s la p r é p a r a t i o n d e ces p r o 

dui t s p u r s . 
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Sucre pur. — Le p r i n c i p a l p r o d u i t à o b t e n i r p u r , e t ce lu i q u e l 'on a le 

m o i n s s o u v e n t e n ce t é t a t , e s t le s u c r e . Le s u c r e b i e n raf f iné c o n t i e n t 

e n c o r e d e s ma t i è r e s ' s a l i n e s e t d u g l u c o s e ; le s u c r e c a n d i e s t e n c o r e 

m o i n s p u r q u e le ra f f iné . On p e u t o b t e n i r le s u c r e a b s o l u m e n t p u r , 

se lon Possoz , p a r d e s c r i s t a l l i s a t i o n s s u c c e s s i v e s d a n s l ' e a u d i s t i l l ée , 

s é p a r a n t c h a q u e fois le s i rop e t r é p é t a n t c e s c r i s t a l l i s a t i o n s j u s q u ' à ce 

q u e le s u c r e n e l a i s s e p l u s a u c u n r é s i d u p a r l ' i n c i n é r a t i o n s u l f u r i q u e . 

Le s u c r e pur i f ié d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s f ixes e s t e n s u i t e c l a i rcé p a r 

de l 'a lcool p u r t r è s rect i f ié q u i le d é b a r r a s s e d e t o u t e t r a c e d e s u c r e 

i n c r i s t a l l i s a b l e . O n p e u t a u s s i p r é c i p i t e r e n p o u d r e c r i s t a l l i n e d e s a so lu

t ion a q u e u s e le s u c r e p r é a l a b l e m e n t pur i f ié d e m a t i è r e s s a l i n e s , en 

m é l a n g e a n t c e t t e so lu t i on t r è s c o n c e n t r é e a v e c d e l ' a lcool p u r e t b i e n 

rect i f ié , p u i s e n c l a i r ç a n t c e t t e p o u d r e a v e c d e l ' a lcoo l . 

Sulfate de cuivre cristallisée. (CuOSO* + SHO). — Le su l fa te d e cu iv re 

q u e l 'on e m p l o i e d a n s la confec t ion d e s l i q u e u r s do i t ê t r e t r è s p u r . D'ail

l e u r s , en g é n é r a l , on g a g n e t o u j o u r s à e m p l o y e r d e s p r o d u i t s p u r s d a n s 

l e s p r é p a r a t i o n s d e s l i q u e u r s , q u e l q u ' i m p a r f a i t e s q u e s o i e n t l e u r s indi 

c a t i o n s , ca r on n ' a j o u t e p a s a i n s i d e s c a u s e s n o u v e l l e s d ' e r r e u r s à cel les 

i n h é r e n t e s a u p r o c é d é m ê m e . On t r o u v e chez l e s m a r c h a n d s d e p r o d u i t s 

c h i m i q u e s d u su l fa te de c u i v r e s u f f i s a m m e n t p u r , m a i s si l 'on v e u t le 

p r é p a r e r s o i - m ê m e , o n a g i r a c o m m e su i t . 

On fait u n e so lu t i on à c h a u d d u su l fa te d e c u i v r e o r d i n a i r e d u c o m 

m e r c e , on la filtre, e t on y a j o u t e u n e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e suffi

s a n t e p o u r r e n d r e la l i q u e u r a c i d e ; e n s u i t e o n la p l a c e a u b a i n - m a r i e , 

d a n s u n e c a p s u l e d e p o r c e l a i n e ou u n e t e r r i n e e t o n p o r t e le b a i n à 

l ' ébu l l i t ion . Alors d a n s la s o l u t i o n o n p l o n g e d e s b a r r e a u x d e fe r b i en 

d é c a p é s . On voi t i m m é d i a t e m e n t ces b a r r e a u x s e c o u v r i r d e c u i v r e m é 

t a l l i que q u e l ' on n ' a q u ' à g r a t t e r d e t e m p s e n t e m p s p o u r a v o i r d u cu iv re 

p a r f a i t e m e n t p u r . Il f au t é v i t e r d e d é t a c h e r d u fer e n m ê m e t e m p s q u e 

l 'on e n l è v e le c u i v r e , ce q u i e x i g e q u e l e s b a r r e a u x s o i e n t t o u j o u r s e n 

pa r fa i t é t a t . Ce c u i v r e e s t a l o r s l a v é à l ' e a u d i s t i l l ée b o u i l l a n t e , p u i s m i s 

e n d i g e s t i o n d a n s d e s fioles chauf fées a u b a i n - m a r i e a v e c d e l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e t r è s é t e n d u q u i d i s s o u d r a le fer q u i r e s t e t o u j o u r s en 

t r è s faible q u a n t i t é a t t a c h é a u c u i v r e . La d e r n i è r e e a u n e do i t c o n t e n i r 

n i fer , n i su l f a t e , ce q u e l 'on r e c o n n a î t a u m o y e n d ' a m m o n i a q u e q u i n e 

doi t p a s p r o d u i r e d e p r é c i p i t é o c r e u x , e t d e c h l o r u r e d e b a r i u m q u i n e 

d o n n e r a a u c u n p r é c i p i t é b l a n c . Alors on l ave à l ' e a u d i s t i l l ée b o u i l l a n t e , 

e t l o r s q u e c e t t e e a u n e p r é c i p i t e p l u s p a r le n i t r a t e d ' a r g e n t , ce q u i 

p r o u v e qu ' i l n ' y a p l u s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , on fait s é c h e r le cu iv re 

qu i e s t p a r f a i t e m e n t p u r . 
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P o u r d i s s o u d r e c e c u i v r e d a n s l ' a c ide s u l f u r i q u e , on c o m m e n c e p a r 

le conve r t i r e n o x y d e , e n le p l a ç a n t d a n s d e s v a s e s o u v e r t s e n t e r r e , 

appe lé s têts, s u r u n feu q u i l e s p o r t e a u r o u g e . L o r s q u e le c u i v r e e s t 

c o m p l è t e m e n t g r i l l é , on le d i s s o u t d a n s l ' ac ide s u l f u r i q u e fa ible e t p u r , 

on filtre s u r p a p i e r b l a n c , o n fait c r i s t a l l i s e r , r e d i s s o u t les c r i s t a u x , fait 

cr is ta l l i ser d e n o u v e a u , e t l 'on a a i n s i d u su l fa te p a r f a i t e m e n t p u r , q u e 

l'on fait s é c h e r e n t r e d e s feui l les d e p a p i e r , a p r è s l ' avo i r l a i s s é é g o u t t e r 

et lavé r a p i d e m e n t a v e c d e l ' e a u d i s t i l l ée . U n e fois s e c , o n l ' e n f e r m e 

d a n s d e s flacons b o u c h é s . 

La solution normale d u su l fa te d e c u i v r e se fait a v e c : 

7^,867 de sulfate de cuivre cristallisé, 
500" d'eau distillée. 

Cette so lu t i on c o n t i e n t 2 g r a m m e s d e c u i v r e p u r , so i t 2 /5 ou 0 g r , 4 d a n s 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

Sel de Seignette. — P o u r p r é p a r e r c e b e a u se l , si on n e s e le p e u t 

p r o c u r e r , p r e n e z d e la c r è m e d e t a r t r e d u c o m m e r c e , e t p u l v é r i s e z - l à , 

soit 500 g r a m m e s . P u i s 400 g r a m m e s d e c a r b o n a t e d e s o u d e c r i s t a l l i s é , 

auss i p u r q u e p o s s i b l e , l e t o u t d a n s 1 l i t r e 1/2 d ' e a u e n v i r o n . Chauffez 

a u b a i n - m a r i e , e n r e m u a n t , c a r la s o l u t i o n s e fait l e n t e m e n t . D a n s c e t 

é ta t , v o u s v o u s a s s u r e r e z si la s o l u t i o n c o n t i e n t d e s m é t a u x é t r a n g e r s , 

en fa isant p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , o u a j o u t a n t u n e so lu 

tion d e s u l f u r e d e s o d i u m , j u s q u ' à c e s s a t i o n d e p r é c i p i t é , e t v o u s filtre

rez, t o u j o u r s à c h a u d . P a r r e f r o i d i s s e m e n t , il s e f o r m e r a d e b e a u x 

c r i s t aux d e se l , q u e l ' on pur i f i e p a r d e n o u v e l l e s c r i s t a l l i s a t i o n s . L e s 

e a u x - m è r e s c o n c e n t r é e s f o u r n i s s e n t d e n o u v e a u x c r i s t a u x b i e n d i s t i n c t s 

de t a r t r a t e d e s o u d e , q u i f o r m e d e s a i g u i l l e s , e t qu ' i l n e fau t p a s m é 

l a n g e r a u x p r é c é d e n t s . 

Lessive de soude. — D a n s u n g r a n d v e r r e à p i e d , o n i n t r o d u i t u n e n 

tonno i r l a r g e m e n t o u v e r t , r e p o s a n t s u r l e s b o r d s d u v e r r e , d e m a n i è r e 

à ce qu ' i l n e p l o n g e p a s j u s q u ' a u fond . On p l ace d a n s l ' e n t o n n o i r d e s 

p l a q u e s d e s o u d e d u c o m m e r c e , d i t e s o u d e à la c h a u x , e t l ' on v e r s e s u r 

la s o u d e d e l ' e a u , j u s q u ' à ce q u e le n i v e a u m o n t e p r e s q u e e n h a u t d u 

v e r r e . Enf in , s u r l ' e n t o n n o i r , on p o s e u n e p l a q u e d e v e r r e f o r m a n t o b t u 

r a t e u r , p o u r é v i t e r la c h u t e d e s p o u s s i è r e s e t l ' a c t i on t r o p d i r e c t e d e 

l ' a t m o s p h è r e . La s o u d e s e d i s s o u t e n é l e v a n t la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u ; 

on sou l ève l ' e n t o n n o i r à p l u s i e u r s r e p r i s e s p o u r m é l a n g e r la l i q u e u r 

fort d e n s e , e t l ' on d é c a n t e c e t t e s o l u t i o n d a n s u n flacon b o u c h é . On 

r e c o m m e n c e p l u s i e u r s fois l ' o p é r a t i o n , e t l ' on o b t i e n t a i n s i u n s i r o p 
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t r o u b l e q u ' o n l a i s s e d é p o s e r p l u s i e u r s j o u r s à l ' a b r i d e l ' a i r , d a n s u n 

flacon b o u c h é . Au b o u t d e ce t e m p s o n d é c a n t e le l i q u i d e q u i s u r n a g e , 

e t q u i m a r q u e 45" Baume; on l ' a j u s t e à 3 5 ° ; o n l a i s s e e n c o r e r e p o s e r 

d a n s d e s f lacons p l u s i e u r s s e m a i n e s , on d é c a n t e d e n o u v e a u le l i q u i d e , 

q u i d e v i e n t l i m p i d e , e t l 'on a j u s t e à 24 o u 22° B , s e l o n l e s b e s o i n s . Il 

f au t a v o i r b i e n s o i n , d a n s t o u t le c o u r s d e c e s o p é r a t i o n s , d e b i e n 

e s s u y e r l e s g o u l o t s d e s flacons a v a n t d e l e s f e r m e r , s i n o n les b o u c h o n s 

s ' y co l l en t , e t l 'on a b e a u c o u p d e diff icul té à l es o u v r i r e n s u i t e . D a n s ce 

c a s , le m e i l l e u r p r o c é d é p o u r l e s d é b o u c h e r e s t d e r e t o u r n e r l e flacon 

d a n s u n v e r r e p l e in d ' e a u , d e m a n i è r e q u e le g o u l o t t o u t e n t i e r y p l o n g e . 

Au b o u t d ' u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g , le b o u c h o n s e d é t a c h e . 

Solution de protocàlorure d'étain. — On d i s s o u t , d a n s u n m a t r a s p l acé 

s u r u n b a i n d e s a b l e , 5 à 6 g r a m m e s d ' é t a i n p u r e n g r e n a i l l e o u e n 

l a m e s d a n s 250 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p u r , e t l 'on 

c o m p l è t e le v o l u m e d e 1 l i t r e a v e c d e l ' e a u . Ce t t e s o l u t i o n n e s e c o n s e r v e 

j a m a i s i n t a c t e , e t a b e s o i n d ' u n t i t r a g e n o u v e a u c h a q u e fois q u ' o n s ' en 

s e r t . 

Remarque. — N o u s a u r o n s d ' a u t r e s m a n i p u l a t i o n s à i n d i q u e r à la fin 

d e ce l i v r e ( T i t r e VI) . 

T I T R E I V 

ANALYSE DES LIQUIDES SUCRÉS 

Les p r i n c i p a u x l i q u i d e s d a n s l e s q u e l s n o u s r e n c o n t r o n s la p r é s e n c e 

d u s u c r e d a n s l a f ab r i ca t i on s o n t : 

Le jus de betterave. 

Le jus après travail. 

Le sirop. 

P u i s v i e n n e n t d i f fé ren t s l i q u i d e s d ' o r d r e s e c o n d a i r e q u i p r o v i e n n e n t 

d e l a v a g e s d i v e r s , e t q u i n e d e v r a i e n t p a s c o n t e n i r d e s u c r e , m a i s o ù 

l ' on c o n s t a t e c e p e n d a n t s a p r é s e n c e . L ' e s s a i d e c e s l i q u i d e s e s t n o n 

m o i n s i m p o r t a n t q u e ce lu i d e s p r e m i e r s , c a r c ' e s t s u r e u x q u e la s u r 

v e i l l a n c e d o i t s ' é t e n d r e a v e c le p l u s d e r i g u e u r , p u i s q u ' i l s c o n s t i t u e n t 

l e s c a u s e s d e p e r t e d e s u c r e , e n m ê m e t e m p s q u e c e r t a i n s p r o d u i t s 

so l ides s u r l e s q u e l s n o u s n o u s a r r ê t e r o n s a u s s i . Ces l i q u i d e s s o n t : 
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Eaux d'évacuation des diffuseurs, 
— — filtres, 
— d'éraporat ion du triple-eSet et de la cuite en cas d'accident, e t c . 

§ i. — J u s de B e t t e r a v e . 

Le p r o c é d é o r d i n a i r e d e s f a b r i q u e s p o u r a n a l y s e r l es j u s d e b e t t e r a v e 

r epose s u r l ' e m p l o i d e l ' a r é o m è t r e e t d u s a c c h a r i m è t r e . 

On v e r s e à ce t effet d a n s u n e é p r o u v e t t e à p i e d u n e q u a n t i t é de l i q u i d e 

suffisante p o u r d é b o r d e r , e t o n l a i s s e e n r e p o s q u e l q u e s m i n u t e s . E n 

effet, a u m o m e n t d e l ' e x t r a c t i o n d u j u s p a r l e s p r e s s e s a u l a b o r a t o i r e , 

ou d a n s les t r a n s v a s e m e n t s s u c c e s s i f s , il s ' e s t i n t r o d u i t d a n s la m a s s e 

des bu l les d ' a i r q u i r e m o n t e n t à la s u r f a c e , d u b a s e n h a u t , e t y s é j o u r 

n e n t ; il s ' e s t f o r m é a u s s i d e s m o u s s e s q u i s u r n a g e n t . L e r e p o s l e s 

r é u n i t e n s e m b l e , e t e n souf f lan t f o r t e m e n t à l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e 

l ' é p r o u v e t t e , on fait t o u t t o m b e r e n d e h o r s . P a r l ' add i t i on d ' u n e n o u v e l l e 

quan t i t é d e l i q u i d e , o n fait d é b o r d e r d e n o u v e a u l e s m o u s s e s , j u s q u ' à 

ce q u e la s u r f a c e so i t s u f f i s a m m e n t n e t t o y é e . Alors on p l o n g e l ' a r é o 

m è t r e , d o n t la t i ge n e do i t ê t r e e n t o u r é e à la s u r f a c e d u l i q u i d e n i d e 

m o u s s e s n i d e b u l l e s ; o n e s t m ê m e p a r f o i s o b l i g é d e m o u i l l e r a v e c u n 

peu d 'a lcool o u d ' é t h e r , o u m i e u x a v e c u n m é l a n g e d e s d e u x , la t i g e d e 

l ' i n s t r u m e n t , p o u r fa i re d i s p a r a î t r e l es b u l l e s ; m a i s ce p r o c é d é e s t m a u 

vais e t in f lue , q u o i q u e t r è s l é g è r e m e n t , s u r la l e c t u r e a r é o m é l r i q u e . Si 

l 'on fait u s a g e d ' u n a r é o m è t r e B a u m e o u d ' u n d e n s i m è t r e , e n s e r e p o r 

tan t a u x t a b l e s q u e n o u s a v o n s d o n n é e s , o n a u r a la q u a n t i t é d e s u c r e 

que c o n t i e n d r a i t l e j u s , s'il n ' é t a i t f o r m é q u e d e s u c r e e t d ' e a u . L ' a r éo 

m è t r e Br ix d o n n e d i r e c t e m e n t , à la s i m p l e l e c l u r e , c e t t e q u a n t i t é . C 'es t 

ce q u e l 'on n o m m e l e d e g r é B r i x d u j u s ( v o i r l e s t a b l e s p . 903 e t s u i 

v a n t e s ) . 

P o u r c o n n a î t r e l a v é r i t a b l e t e n e u r e n s u c r e d u j u s , o n s e s e r t d u s a c 

c h a r i m è t r e . A c e t effet, on p r e n d u n e fiole d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s 

dont le t r a i t d e j a u g e so i t a u b a s d u col , e t te l le q u e le g o u l o t p o r t e u n 

a u t r e t r a i t d a n s le h a u t , c o n t e n a n t e n t r e lu i et le p r e m i e r , u n e c a p a c i t é 

de 10 c e n t i m è t r e s c u b e s . O n m a r q u e 100 a u p r e m i e r , 110 a u s e c o n d 

trai t . On empl i t ce flacon d e j u s j u s q u ' e n h a u t , p o u r c h a s s e r l e s m o u s s e s 

et les b u l l e s d ' a i r c o n t e n u e s d a n s le l i q u i d e , e t o n é v a c u e l ' e x c é d a n t 

avec u n e p i p e t t e , d e m a n i è r e à a f f leurer le m é n i s q u e i n f é r i e u r d u j u s a u 

d e g r é 100. Un p e u d ' a l coo l e t d ' é t h e r , d é p o s é a v e c u n e b a g u e t t e d e 

v e r r e , e n l è v e l e s d e r n i è r e s b u l l e s e t faci l i te c e t t e o p é r a t i o n . 

Ceci fait , o n v e r s e a u - d e s s u s d u j u s u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s o u s -

acé ta t e d e p l o m b , q u e l 'on fai t a f f leurer a u t r a i t 110, p u i s , p o s a n t la 
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p a u m e d e la m a i n s u r l ' o u v e r t u r e , on r e n v e r s e la fiole e t l ' ag i t e p o u r 

o p é r e r le m é l a n g e d e l ' a c é t a t e e t d u j u s . On voi t a l o r s u n p r é c i p i t é ve r -

d â t r e a b o n d a n t s e f o r m e r a u s e i n d u l i q u i d e ; on l a i s s e u n i n s t a n t le 

c o n t a c t e f fec tuer c o m p l è t e m e n t la c o m b i n a i s o n , e t l 'on v e r s e le t ou t s u r 

u n filtre. L e j u s filtre d a n s c e s c o n d i t i o n s l i m p i d e , l é g è r e m e n t j a u n â t r e , 

q u e l q u e f o i s c la i r c o m m e d e l ' e a u . 

Au l i eu d e s o u s - a c é t a t e , on a p r o p o s é l ' e m p l o i d e l ' h y d r a t e d ' a l u m i n e 

e n g e l é e , 3 à 5 c e n t i m è t r e s c u b e s p o u r 100 d e j u s à d é c o l o r e r , o u b i e n 

le t a n n i n , q u i f o r m e n t , a v e c l e s m a t i è r e s a z o t é e s d u j u s , d e s m a t i è r e s 

i n s o l u b l e s q u i se p r é c i p i t e n t ; o n p e u t m ê m e a s s o c i e r ce d e r n i e r a u 

s o u s - a c é t a t e , e n v e r s a n t d ' a b o r d q u e l q u e s g o u t t e s d e t a n n i n a g i t a n t e t ' 

c o m p l é t a n t le v o l u m e d e 110 avec l ' a c é t a t e . 

Le l i q u i d e clair e s t a l o r s i n t r o d u i t d a n s le t u b e d u s a c c h a r i m è t r e , e t 

o b s e r v é . R e m a r q u o n s q u e , l o r s q u e n o u s a v o n s a j o u t é l ' a c é t a t e , le vo

l u m e d u l i q u i d e a é t é a u g m e n t é d e 1/10, p a r c o n s é q u e n t la l e c t u r e d u 

s a c c h a r i m è t r e s e r a d i m i n u é e d e 1/10. D o n c n o u s d e v r o n s lu i a j o u t e r ce 

d i x i è m e p o u r avo i r la r i c h e s s e v r a i e d u j u s . Si, p a r e x e m p l e , n o u s l i sons 

12 s u r l ' éche l l e d u s a c c h a r i m è t r e , n o u s d e v r o n s é c r i r e 1 2 - f - 1 , 2 — 1 3 , 2 . 

Ce n o m b r e i n d i q u é p a r le s a c c h a r i m è t r e i n d i q u e le r a p p o r t q u i e x i s t e 

e n t r e la s o l u t i o n n o r m a l e d e 16 ,29 d e s u c r e d a n s 100 e t le j u s s u c r é 

c o n s i d é r é , p u i s q u e l a solut ion, d e 16 ,29 d e s u c r e d a n s 100 c e n t i m è t r e s 

c u b e s m a r q u e 100 a u s a c c h a r i m è t r e . D o n c p o u r a v o i r la r i c h e s s e a b s o l u e 

d u l i q u i d e , il f a u d r a : 

a 100 
5 ^ 16,29 

d ' o ù l ' on t i r e r a la v a l e u r d e x — , c ' e s t - à - d i r e q u e l a r i c h e s s e 

100 

a b s o l u e d u l i q u i d e s e r a é g a l e a u n o m b r e lu s u r l e s a c c h a r i m è t r e , m u l t i 

p l ié p a r 0 ,1629. C'est ce q u e l e s t a b l e s d e C le rge t i n d i q u e n t d a n s la co

l o n n e i n t i t u l é e B, la c o l o n n e A r e p r é s e n t a n t l e s n o m b r e s l u s s u r le 

s a c c h a r i m è t r e ; s e u l e m e n t la c o l o n n e B e s t e x p r i m é e e n m i l l i è m e s , e t le 

p o i n t d e d é p a r t é t a n t 16 ,33 , a u l i e u d e 16,29, l o r s q u e l ' on p a r t i r a d u 

t i t r e 100 on l i r a 163 ,3 d a n s 1000, a u l i eu d e 16 ,33 d a n s 100 , ce q u i e s t 

i d e n t i q u e ; d e m ê m e 13,2 r e p r é s e n t e r a 21,37 d e s u c r e d a n s 1000 , o u 2,15 

d a n s 100 . La t e m p é r a t u r e d e c e s e s s a i s é t a n t g é n é r a l e m e n t ce l le d e s 

l a b o r a t o i r e s , o n n ' e n t i e n t o r d i n a i r e m e n t p a s c o m p t e . N o u s a v o n s d o n n é 

u n t a b l e a u o ù ces c a l c u l s s o n t fai ts d ' a v a n c e p o u r 16 ,29 ( p a g e 938) . 

Il y a u n e a u t r e m a n i è r e d e fa i re l ' e s s a i , c ' es t d e c h e r c h e r d i r e c t e m e n t 

a u s a c c h a r i m è t r e la q u a n t i t é d e s u c r e o o n t e n u e d a n s 100 d e j u s e n 

p o i d s , t a n d i s q u e p a r le p r o c é d é p r é c é d e n t o n a la q u a n t i t é d e s u c r e 
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c o n t e n u d a n s 100 d e j u s en v o l u m e . A ce t effet, o n a n a l y s e le j u s c o m m e 

on le fera i t d ' u n s u c r e o u d ' u n e m é l a s s e , c ' e s t - à - d i r e q u ' o n e n p è s e 

16 g r . 29, o u p l u t ô t c i n q fois 16,29 ou 81 g r . 45 , o n les i n t r o d u i t d a n s u n e 

fiole d e 100, on d é f è q u e a u s o u s - a c é t a t e e t a u t a n n i n , e t c o m p l è t e le 

vo lume d e 100. On fiLlre e t r e g a r d e a u s a c c h a r i m è t r e . Si on a p e s é 16,29, 

le s a c c h a r i m è t r e i n d i q u e d i r e c t e m e n t la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e 

d a n s 100 de j u s . Si on a p e s é 81,45, il f a u d r a d i v i s e r l e n o m b r e o b s e r v é 

p a r 5. 

Le p r e m i e r p r o c é d é é t a n t p l u s c o u r t e t p l u s faci le , on l ' e m p l o i e r a d e 

p ré fé rence , e t si l 'on v e u t c e p e n d a n t la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e d a n s 

un ce r ta in p o i d s d u l i q u i d e , on n ' a u r a q u ' à d i v i s e r p a r la d e n s i t é d u j u s 

o b t e n u e p a r u n e o b s e r v a t i o n a r é o d e n s i m é t r i q u e . A v a n t d ' a l l e r p l u s lo in , 

il y a q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s à f a i r e , o b s e r v a t i o n s r a r e m e n t p r i s e s e n 

c o n s i d é r a t i o n , m a i s qu ' i l e s t n é c e s s a i r e q u e l ' on c o n n a i s s e , d a n s le cas 

où l 'on d é s i r e fa i re u n t r ava i l s é r i e u x . N o u s v o u l o n s p a r l e r d u v o l u m e 

occupé d a n s la fiole p a r l e p r é c i p i t é p l o m b i q u e . 

Dès 1867, J . W e l z ava i t s i g n a l é l ' e r r e u r q u e T o n c o m m e t l o r s q u e l ' on 

ne t ient p a s c o m p t e d u v o l u m e d u p r é c i p i t é , e r r e u r qu i r e n d t r o p for t le 

r é s u l t a t o b t e n u . W e l z a v a i t t r o u v é q u e le p r é c i p i t é o c c u p e u n v o l u m e d e 

de 2 C C , 2 d a n s l e s c o n d i t i o n s p r é c i t é e s ; d o n c q u a n d à 100 d e j u s o n 

a joute 10 d e s o u s - a c é t a t e , le v o l u m e final, a u l i eu d ' ê t r e 1 1 0 , e s t d e 107 ,8 , 

donc la c o r r e c t i o n d e 1/10 n ' e s t p a s j u s t e ; l ' e r r e u r a u n e l imi t e s u i v a n t 

Welz de 0,3 0 / 0 ; m a i s Ot to p r é t e n d q u ' e l l e n e p e u t s ' é l e v e r j u s q u e - l à . 

M a u m è n é , e n 1869, c r u t r e m a r q u e r qu ' i l n e s ' é c o u l e q u e 73,5 d e s 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d u l i q u i d e p r é c i p i t é , e t 36,5 s o n t r e t e n u s s u r l e 

filtre ; a p r è s d e u x o u t ro i s l a v a g e s , l e p r é c i p i t é n ' o c c u p e p l u s q u e 10 

à 14 c e n t i m è t r e s c u b e s , d ' o ù M a u m e n é c o n c l u t à u n e e r r e u r d e 10 à 1 4 $ , 

n o m b r e é v i d e m m e n t t r o p for t . 

Le D r S c h e i b l e r a, p a r u n a r t i f ice , t r o u v é la v r a i e v a l e u r d e l ' e r r e u r 

c o m m i s e . En effet, si u n l i q u i d e s u c r é o c c u p a i t 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , 

fo rman t u n p r é c i p i t é d e 5 c e n t i m è t r e s c u b e s , le v o l u m e final n e s e r a i t 

p lus q u e 100 — 5 = 95 , so i t A l ' o b s e r v a t i o n s a c c h a r i m é t r i q u e d a n s c e s 

cond i t i ons . Si l e s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s p r i m i t i f s , c o n t e n a n t l e u r p r é 

cipité s o n t m i s d a n s u n d e u x i è m e b a l l o n g r a d u é e t p o r t é s à 200 c e n t i 

m è t r e s c u b e s , p u i s filtrés e t p o l a r i s é s , le v o l u m e r é e l du l i q u i d e s e r a 

200 — 5 = 195, m a r q u a n t B a u s a c c h a r i m è t r e . Or B n e s e r a p a s la 

moi t i é d e A, il s e r a les 95/195 d e A. Si d o n c o n n e c o n n a î t p a s ce v o l u m e 

de 5 q u e n o u s a v o n s s u p p o s é , c o n n a i s s a n t A e t B o n e n c o n c l u r a i t , 

c o m m e n o u s a l l ons le voir : 
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x 

d ' o ù l 'on t i r e r a i t x, v o l u m e d u p r é c i p i t é . 

R é p é t a n t l ' e x p é r i e n c e s u r 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e j u s a d d i t i o n n é d e 

10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o u s - a c é t a t e , so i t u n v o l u m e d e 110 ; pu i s d e 

c e s 110 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e t r o u b l e , f o r m a n t 220 c e n t i m è t r e s 

c u b e s p a r a d d i t i o n d ' e a u , so i t P e t p l e s d e u x l e c t u r e s a u s a c c h a r i -

m è t r e , e t x le v o l u m e d e p r é c i p i t é o n a d e u x é q u a t i o n s , D é t a n t la dif

f é r e n c e e n t r e P e t tp. 

D = P — 2p 

110 — x n 

d'où l'on tire 

'220 — x 
220 D 
P - f - D " 

Si l ' on a p p e l l e P ' le d e g r é s a c c h a r i m é t r i q u e c o r r i g é , o n a 

P 
P ' 

d'où P 

o r , P -f- D d i f fé ran t e n s o m m e Fort p e u d e P , l ' é q u a t i o n p e u t s e s impl i 

fier a i n s i : 

• P ' = P — 2,2 D . 

Le coeff ic ient 2 ,2 v a r i a n t d ' a i l l e u r s s u i v a n t l e m o d e o p é r a t o i r e d e 

c h a q u e c h i m i s t e . 

D ' a p r è s c e s d o n n é e s , en se s e r v a n t p o u r l e s o b s e r v a t i o n s d e t u b e s d e 

100 e t 200, ce q u i v a u t m i e u x q u e d e faire l a m u l t i p l i c a t i o n p a r 2, le 

D r S c h e i b l e r a r e m a r q u é , a p r è s d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s q u e le vo

l u m e d u p r é c i p i t é p l o m b i q u e e s t en m o y e n n e d e l c c , 3 3 , e t la d i f férence 

e n t r e l e s d e u x l e c t u r e s d e 0 ,32. Le D r S c h e i b l e r a s s i g n e à ce p r é c i p i t é 

p l o m b i q u e u n e d e n s i t é d e 3 ,129. 

E n dé f in i t ive , l ' e r r e u r m a x i m a q u i a i t é t é o b s e r v é e d a n s c e s e x p é 

r i e n c e s e s t é g a l e à 0,2 %, e t l ' e r r e u r m o y e n n e d e 0,15 °/B, so i t m o i t i é d e 

c e q u e W e l z a v a i t c r u r e m a r q u e r . C 'es t d o n c 0,15 % à c o r r i g e r s u r l es 

o b s e r v a t i o n s s a c c h a r i m é t r i q u e s , ce q u i e s t u n e e r r e u r p r e s q u e t o u j o u r s 

n é g l i g e a b l e . 

P e l l e t , r e p r e n a n t ces e x p é r i e n c e s , a t r o u v é : 

100 

100 — 

' = P —2,2 

2U2D 
P + D 
P X D 
F + D 
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0, 20 pour les betteraves peu mures ou très riches, 
0,15 — — de richesse moyenne, 
0,10 — le jus de canne, 
0,25 — les masses cuites, 
0, 25 — le sucre de 2 et 3 j e t s . 
0,77 — les mélasses, en en faisant une solution à 22 0/0, 
0,63 — — - — 16,29 0 / 0 . 

Avec l ' h y d r a t e d ' a l u m i n e l e D r S c h e i h l e r t r o u v e le p r é c i p i t é é g a l à 

0,015 ou 0,0025 % c e q u i e s t t o u t à fait n é g l i g e a b l e . 

Enfin n o u s f e r o n s u n e r e m a r q u e i n t é r e s s a n t e a u s s i b i e n p o u r l e s a n a 

lyses d e s l i q u i d e s s u c r é s q u e p o u r cel le d e s c o r p s s o l i d e s d i s s o u s . C 'es t 

que le p r é c i p i t é p l o m b i q u e e s t s o l u b l e d a n s le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; on 

doit d o n c t o u j o u r s é v i t e r d e m e t t r e u n e x c è s d e s o u s - a c é t a t e , q u i r e n d 

louches les l i q u e u r s filtrées. 

Lo r sque l 'on a t r o u v é le d e g r é Br ix d ' u n j u s et s o n d e g r é s a c c h a r i m é -

t r i que , en f a i san t la d i f fé rence d e s d e u x n o m b r e s on e n o b t i e n t u n t r o i 

s i ème qu i r e p r é s e n t e e n r é a l i t é l a q u a n t i t é d e s u c r e é q u i v a l e n t e a u x 

i m p u r e t é s d u j u s , e n t a n t q u e c e s d e r n i è r e s s o n t c o n s i d é r é e s c o m m e 

s ' a jou tan t a u s u c r e r é e l p o u r a u g m e n t e r la d e n s i t é d u j u s . P a r e x e m p l e , 

si u n j u s p e s a i t 15° Br ix , c ' e s t - à - d i r e q u e s i ce j u s é t a i t u n e s o l u t i o n d e 

suc re p u r il c o n t i e n d r a i t 1 5 # d e s u c r e , e t m a r q u a i t 12 a u s a c c h a r i m è t r e , l a 

différence s e r a i t 1 5 — 1 2 = 3 ; c e t t e q u a n t i t é , %% d e s u c r e , é q u i v a u d r a à 

u n e q u a n t i t é d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t s a l i n e s a u g m e n t a n t d e la m ê m e 

façon la d e n s i t é d u j u s . D e là v i n t - o n à p e n s e r q u e ce n o m b r e 3 $ r e p r é 

sen ta i t la q u a n t i t é r é e l l e d e c e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s , s e l s , n o n - s u c r e 

( t r aduc t ion d u nichtzucker d e s A l l e m a n d s ) e t c . E t c e p e n d a n t cec i e s t 

faux, c a r ces m a t i è r e s é t r a n g è r e s d e n a t u r e t r è s d i v e r s e s p e u v e n t p e s e r 

b e a u c o u p p l u s o u b e a u c o u p m o i n s q u e le s u c r e , c o m m e n o u s le v e r r o n s 

à l ' ana ly se d e la b e t t e r a v e , t o u t e n p r o d u i s a n t le m ê m e effet s u r la 

dens i t é d u j u s . C e p e n d a n t c e n o m b r e 3 p e u t s e r v i r d a n s l ' é v a l u a t i o n d e 

la r i c h e s s e d u j u s . E n effet, p l u s le j u s s e r a p u r , p l u s il c o n t i e n d r a d e 

suc re p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à sa d e n s i t é , e t p l u s la q u a n t i t é d e non-sucre 

se ra faible, d e s o r t e q u ' e n p r e n a n t le r a p p o r t d u s u c r e à ce n o n - s u c r e 

12 
d a n s le j u s , so i t — o n o b t i e n d r a u n n o m b r e ici é g a l à 4 q u i v a r i e r a s u i -

o 
vant la r i c h e s s e d u j u s . 11 s e r a i n f i n i m e n t g r a n d p o u r u n e s o l u t i o n d e 

suc re p u r , e t t r è s p e t i t e p o u r d e s j u s t r è s i m p u r s . La m o y e n n e d e s 

b o n n e s b e t t e r a v e s d o n n e p o u r ce coefficient u n e v a l e u r d e 8 e n v i r o n . 

A u - d e s s u s d e 8 ce s o n t d e b o n n e s r a c i n e s . 

On a i m a g i n é b e a u c o u p d ' a u t r e s coef f ic ien ts p o u r s e r e n d r e c o m p t e 

de la r i c h e s s e d e s r a c i n e s . Le r a p p o r t d u s u c r e r é e l a u d e g r é B r i x é t a n t 
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e n t a c h é d e l ' e r r e u r d u e à l ' i n c e r t i t u d e m ê m e d e l a n a t u r e d e s s u b 

s t a n c e s a u t r e s q u e le s u c r e q u i a g i s s e n t s u r l ' a r é o m è t r e , on a p r i s p o u r 

b a s e n o u v e l l e la m a t i è r e s è c h e d u j u s , m a t i è r e s è c h e q u e le d e g r é Br ix 

r e p r é s e n t e d ' u n e m a n i è r e e r r o n é e , e t on a a p p e l é : coefficient réel de 

pureté, le r a p p o r t d u s u c r e a u p o i d s d e la m a t i è r e s è c h e o u — s u c r e — 

100 — e a u 

e t valeur proportionnelle le p r o d u i t d e la q u a n t i t é d e s u c r e p a r ce coef

ficient, soi t : , „ , S U C r e — X s u c r e . Ces v a l e u r s r e v i e n n e n t s o u v e n t d a n s 

100 — e a u 

les t r a v a u x d e s c h i m i s t e s , n o u s d e v i o n s on fa i re m e n t i o n . Mais il n e faut 

p a s l e u r a t t a c h e r p l u s d ' i m p o r t a n c e q u ' e l l e s n ' e n o n t r é e l l e m e n t . 

§ 2 . — Jus a p r è s t r a v a i l . 

On r e m a r q u e d ' a i l l e u r s q u e le r a p p o r t d u s u c r e a u n o n - s u c r e va r i e 

d a n s le c o u r s d e la f a b r i c a t i o n a v e c l e s p r o c é d é s e m p l o y é s ; c ' e s t a ins i 

q u ' e n f a i s an t la m ê m e o p é r a t i o n s u r le j u s a u fur e t à m e s u r e qu ' i l p a s s e 

en t r a v a i l , sa p u r e t é s ' a u g m e n t a n t , s o n coeff icient d o i t s ' é l e v e r de p l u s 

e n p l u s , s i n o n le t r ava i l s e r a i t m a u v a i s d a n s la s u i t e d e c e s e s s a i s . 

L o r s q u ' o n o p è r e s u r le j u s c o n t e n a n t d e la c h a u x , il f a u t avo i r so in d e 

le d é c h a u l e r d ' a b o r d p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e filtrer, 

c a r la c h a u x ag i t n o n s e u l e m e n t p a r s o n p o i d s s u r l ' a r é o m è t r e , ' m a i s 

e n c o r e inf lue s u r le d e g r é s a c c h a r i m é t r i q u e . C 'es t a i n s i q u e W e i l e r en 

é t u d i a n t le p r o c é d é d e d é f é c a t i o n su iv i d e la d o u b l e c a r b o n a t a t i o n a t r o u v é 

q u e : 

Après la défécation on avait éliminé 5, 54 °/o des mat. étrang. du jus . 
— l r e carbonatation — 24,19 — — 
— 2 e — — 39,18 - — 
— filtration sur 5 c/o de noir 49,64 — — 

Tel le e s t d o n c l 'u t i l i té de l ' a n a l y s e d a n s t o u t le c o u r s d e la f a b r i c a t i o n , 

q u e le c h i m i s t e p e u t a i n s i à c h a q u e i n s t a n t a p p r é c i e r la v a l e u r d u t ra 

vail d e l ' u s i n e . 

D a n s le c a s o ù l e s j u s o n t é t é t r a v a i l l é s e t s o n t d e v e n u s p l u s p u r s , 

l ' add i t i on de s o u s - a c é t a t e d o i t ê t r e fai te a v e c p r é c a u t i o n , c a r u n e x c è s 

e m p ê c h e r a i t la filtration, o u a u m o i n s r e n d r a i t l o u c h e s l e s j u s filtrés, 

c o m m e n o u s le d i s i o n s p r é c é d e m m e n t ; on n e do i t d o n c a j o u t e r d ' a c é 

t a t e q u ' a u t a n t q u ' e n t o m b a n t d a n s le l i q u i d e , il p r o d u i t u n p r é c i p i t é , e t 

cesse r l o r s q u e ce p r é c i p i t é n e s e fo rme p l u s , enf in compléLer l e s 

110 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la fiole p a r d e l ' e au . A p a r t c e l a , l ' o p é r a t i o n 

e s t t o t a l e m e n t la m ê m e . 
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I n d é p e n d a m m e n t d u s u c r e , il e s t n é c e s s a i r e d e d o s e r la c h a u x q u e 

r e t i e n n e n t l es j u s . B ien p l u s , l e s j u s s o n t a l c a l i n s n o n s e u l e m e n t p a r 

la chaux qu ' i l s p e u v e n t c o n t e n i r , m a i s p a r la p o t a s s e et. p a r la s o u d e q u i 

ont é té m i s e s e n l i b e r t é e n c o u r s d u t rava i l p a r la c h a u x q u ' o n y a 

a j o u t é e . P o u r d o s e r c e s d i f f é r en t e s a l c a l i n i t é s , Pe l l e t s e s e r t d e l a m é t h o d e 

su ivante : 

1° Il dose l ' a lca l in i té t o t a l e p a r la l i q u e u r d e G a y - L u s s a c ; 

2° Il d o s e la c h a u x t o t a l e p a r la l i q u e u r h y d r o t i m é t r i q u e ; 

3° Il p r é c i p i t e la c h a u x l i b r e d a n s le j u s e n a d d i t i o n n a n t ce lu i -c i de 

son vo lume d 'a lcool , ce q u i p r é c i p i t e t o u t le s u c r a t e d e c h a u x ; 

4° Il d o s e s u r c e l t e n o u v e l l e l i q u e u r l ' a l ca l in i t é t o t a l e . 

P a r ce m o y e n e n r e t r a n c h a n t d u p r e m i e r e s s a i le r é s u l t a t d u q u a 

t r ième, on a l ' a l ca l in i t é d e la c h a u x l i b r e ; l e d e u x i è m e e s s a i d o n n a n t la 

chaux to t a l e , e n en r e t r a n c h a n t la c h a u x l i b r e , on a la c h a u x c o m b i n é e . 

Enfin la p r e m i e r e s s a i d i m i n u é d u d e u x i è m e d o n n e l ' a l ca l in i t é d u e à la 

po ta s se et à la s o u d e . 

g 3 . — Sirops 

Les s i rops é t a n t le r é s u l t a t d e l ' é v a p o r a l i o n d u j u s , on t , à la q u a n 

tité d ' e au p r è s , la m ê m e c o m p o s i t i o n q u e l e s j u s , s a u f q u e l q u e s m a t i è 

res vola t i les q u i s ' é c h a p p e n t e n m ê m e t e m p s q u e l ' e a u d ' é v a p o r a t i o n à 

la faveur d e la c o n c e n t r a t i o n . P o u r e n r e c o n n a î t r e la richesse s a c c h a 

r ine, a p r è s l ' e s sa i a r é o m é t r i q u e o n l e s é t e n d d ' e a u d ' u n ou d e u x 

vo lumes , s u i v a n t l e u r d e g r é d ' é v a p o r a L i o n . À ce t effet on p r e n d u n e 

cer ta ine q u a n t i t é de l i q u i d e a u m o y e n d ' u n e p i p e t t e d e 50 c e n t i m è t r e s 

c u b e s p a r e x e m p l e m u n i e d ' u n e l o n g u e eff i lure, e t o n fait t o m b e r le s i r o p 

au fond d ' u n e é p r o u v e t t e à p i e d g r a d u é e , s a n s t o u c h e r les p a r o i s d e 

l ' é p r o u v e t t e ; p u i s o n d o u b l e o u t r i p l e le v o l u m e a v e c d e l ' e a u d i s t i l l é e . 

On doit d é t e r m i n e r le v o l u m e d u s i r o p n o n p a s d ' a p r è s c e l u i d e la p i p e t t e 

mais d ' a p r è s la l e c t u r e q u e l 'on e n fait s u r l a g r a d u a t i o n d e l ' é p r o u v e t t e 

c'est p o u r q u o i a u c u n e g o u t t e d u l i q u i d e n e do i t s o u i l l e r l es p a r o i s d e 

cet te é p r o u v e t t e , s i n o n la l e c t u r e d o n n e r a i t u n r é s u l t a t e r r o n é . Il fau t 

avoir soin p o u r fa i re ces l e c t u r e s , d ' a i l l e u r s fort d é l i c a t e s , d ' a t t e n d r e q u e 

les bu l l e s d ' a i r q u i s o n t d a n s le s i r o p s o i e n t r e m o n t é e s à l a s u r f a c e , d e 

ne p a s r e m u e r l ' é p r o u v e t t e p o u r n e p a s r é p a n d r e le s i rop s u r l es p a r o i s , 

de la m a i n t e n i r b i e n v e r t i c a l e , e t d e la c h o i s i r é t r o i t e a u t a n t q u e p o s 

sible. Une fois l ' e a u a j o u t é e , on r e m u e t o u t le l i q u i d e d a n s l ' é p r o u v e t t e 

en a p p u y a n t la p a u m e d e la m a i n s u r l ' o u v e r t u r e d e m a n i è r e à e n o p é 

re r la d i s s o l u t i o n . R e m a r q u o n s e n p a s s a n t q u ' u n a r é o m è t r e p l o n g é d a n s 

ce m é l a n g e l i q u i d e n e m a r q u e r a p a s e x a c t e m e n t la m o i t i é ou le t i e r s d e 
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s o n i n d i c a t i o n d a n s le s i r o p n o r m a l , à c a u s e d e s d i f f é r ences d e v o l u m e 

q u ' é p r o u v e le l i q u i d e p a r c e t t e d i s s o l u t i o n . D o n c , e n a u c u n c a s , on n e 

d e v r a se s e r v i r d e ce p r o c é d é p o u r p r e n d r e u n e d e n s i t é d e s i r o p . 

Le r e s t e d e l ' o p é r a t i o n p o u r le s i r o p é t e n d u à la d e n s i t é d u j u s est le 

m ê m e q u e p o u r l e s j u s t r a v a i l l é s . 

g 4 . — L i q u i d e s d i v e r s . 

T o u t e s l e s e a u x d e l a v a g e e t d ' é v a c u a t i o n d e la f a b r i q u e d o i v e n t p a s 

s e r a u s a c c h a r i m è t r e p o u r s ' a s s u r e r s'il n ' y r e s t e p a s u n e q u a n t i t é de 

s u c r e su f f i s an t e p o u r q u e s o n e x t r a c t i o n o u l ' e m p l o i d u l i q u i d e d a n s 

c e r t a i n s s e r v i c e s d e v i e n n e r é m u n é r a t e u r . Le d o s a g e d u g l u c o s e y 

d e v i e n d r a g é n é r a l e m e n t i m p o s s i b l e so i t p a r s a t r è s fa ib le q u a n t i t é , soi t 

p a r la p r é s e n c e d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s a u s u c r e a g i s s a n t s u r l es 

l i q u e u r s c u p r i q u e s e t a u t r e s . D e p l u s l ' o b s e r v a t i o n s a c c h a r i m é t r i q u e de 

ces l i q u i d e s e s t p a r f o i s b i e n difficile p a r le p e u d e s u c r e q u ' i l s c o n t i e n 

n e n t . Il e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d a n s ce c a s d ' a v o i r r e c o u r s à u n p r o c é d é 

m a u v a i s p a r l u i - m ê m e , c a r il a g i t d a n s le s e n s d e la d e s t r u c t i o n d u 

s u c r e , n o u s v o u l o n s p a r l e r d e l ' é v a p o r a t i o n , m a i s d a n s l e q u e l on p e u t 

r e n d r e l e s c h a n c e s d e d e s t r u c t i o n t r è s f a i b l e s . P o u r ce la on do i t se s e r 

v i r d e v a s e s m é t a l l i q u e s e n c u i v r e é t a m é , a r g e n t o u p l a t i n e , à fond p l a t 

e t l a r g e , de m a n i è r e à ce q u e le l i q u i d e o c c u p e u n e t r è s faible é p a i s s e u r 

s u r u n e g r a n d e s u r f a c e e t q u e l ' é v a p o r a t i o n so i t r a p i d e . De p l u s , on fera 

c e t t e é v a p o r a t i o n a u b a i n - m a r i e à la p l u s b a s s e t e m p é r a t u r e p o s s i b l e , 

sans ébullition. L o r s q u e le v o l u m e s e r a r é d u i t à m o i t i é , a u q u a r t , a u 

s i x i è m e , le s a c c h a r i m è t r e m a r q u e r a 2, 4 , 6 fois p l u s . O n se g u i d e r a p o u r 

d é t e r m i n e r c e d e g r é d ' é v a p o r a t i o n s u r l e s c i r c o n s t a n c e s e n v i r o n n a n t e s , 

c o u l e u r , p u r e t é , e t c . Enf in il e s t c e r t a i n s i n d i c e s a u x q u e l s on p e u t r e c o n 

n a î t r e l e s fu i t e s d u j u s o u s i r o p s a n s a v o i r r e c o u r s a u s a c c h a r i m è t r e ; 

t e l s s o n t la c o u l e u r d e s e a u x d e r e t o u r , l e u r o d e u r e t l e u r g o û t . 

Le pa l a i s e s t s o u v e n t , e n f a b r i q u e , le m e i l l e u r a n a l y s e u r ^ e n t o u t c a s 

le p l u s s i m p l e e t le p l u s r a p i d e e t s ' a p p l i q u a n t m ê m e à d e s t r a c e s de 

l i q u i d e . On n e d o i t j a m a i s n é g l i g e r d e l ' e m p l o y e r e n t o u s c a s , par fo is 

m ê m e s u r d e s l i q u i d e s r é p u g n a n t s e n a p p a r e n c e e t q u i n 'o f f ren t d ' a i l l e u r s 

a u c u n d a n g e r à la s a n t é . 

P e l l e t e t G i e s b e r s , p o u r é v i t e r t o u t e s c e s o p é r a t i o n s l o n g u e s e t par fo is 

i n f r u c t u e u s e s d a n s la r e c h e r c h e d e t r a c e s d e s u c r e d a n s l e s e a u x d e 

l ' u s i n e , o n t r e c h e r c h é u n p r o c é d é c h i m i q u e c a p a b l e d e d é c e l e r le s u c r e 

e n q u e l q u e faible p r o p o r t i o n qu ' i l so i t . 

I ls s e s o n t s e r v i s d e la p r o p r i é t é q u e p o s s è d e un* c o r p s d u g r o u p e d e s 

p h é n o l s , Ytn-naphtol (G 1 0 H 7 OH), en s o l u t i o n a l c o o l i q u e à 20 % , d e se colo-
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r e r en r o u g e e n p r é s e n c e d e l ' a c ide su l fu i ' ique e t d u s u c r e , ce d e r n i e r 

é tan t m ê m e e n t r è s fa ib le q u a n t i t é . (Voir a u s s i p a g e 20). 

Ils on t b a s é s u r c e t t e o b s e r v a t i o n u n e m é t h o d e q u ' i l s o n t n o m m é e 

chromo-microsaccharimétrie, a v e c l a q u e l l e ils p a r v i e n n e n t m ê m e à 

doser le s u c r e d e p u i s q u e l q u e s m i l l i g r a m m e s j u s q u ' à 0,1 à 0,2 de 

ma t i è r e s u c r é e p a r l i t r e . Ils o n t a g e n c é u n n é c e s s a i r e p e r m e t t a n t d ' avo i r 

sous la m a i n t o u t ce qu ' i l f au t p o u r fa i re r a p i d e m e n t c e s a n a l y s e s . 

Le p r o c é d é d e d o s a g e se fait p a r c o m p a r a i s o n a v e c d e s t u b e s t é m o i n s 

dans l e s q u e l s o n a e n f e r m é d e la l i q u e u r d e t o u r n e s o l é t e n d u e à la t e i n t e 

c o r r e s p o n d a n t à d i f f é r en te s t e n e u r s en s u c r e t r a i t é e s p a r Ya.-naphtol.\es 

t e in tes de t o u r n e s o l e t d u r é a c t i f é t a n t s e m b l a b l e s . 

Quand on a o b t e n u c e s t e i n t e s t é m o i n s , on p r e n d u n d e s t u b e s d u 

n é c e s s a i r e g r a d u é p o u r n ' a v o i r a u c u n e m e s u r e a u t r e à f a i r e . On y v e r s e 

5 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r , pu i s 2 c e n t i m è t r e s c u b e s d e 

la so lu t ion à e x a m i n e r , s a n s a g i t e r , p u i s 1/2 c e n t i m è t r e c u b e d e la 

l i queu r réactif, e t l ' on a g i t e r a p i d e m e n t . S'il y a d u s u c r e , o n o b s e r v e 

u n e t e i n t e v io l acée d ' a u t a n t p l u s fo r te q u ' i l y a p l u s d e s u c r e . On c o m 

pare avec l e s t u b e s - t é m o i n s e t d ' a p r è s la c o l o r a t i o n o n j u g e d e la q u a n 

tité d e s u c r e c o n t e n u e d a n s la l i q u e u r o b s e r v é e . 
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CHAPITRE DEUXIÈME 

COMPLÉMENT AUX ANALYSES DES LIQUIDES SUCRÉS. 

Le j u s d e b e t t e r a v e s e c o m p o s e d e s u c r e c r i s t a l l i s a b l e , d e se l s d i v e r s , 

d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s e t n o n a z o t é e s , le t o u t d i s s o u s d a n s 

l ' e a u . Le g l u c o s e n e s e m b l e p a s e x i s t e r q u a n d le j u s e s t f r a î c h e m e n t 

p r é p a r é , l ' a l t é r a t i o n o u f e r m e n t a t i o n ac ide p e u v e n t s e u l e s lu i d o n n e r 

n a i s s a n c e . Ce n ' e s t d o n c q u e d a n s l e s l i q u i d e s a y a n t s é j o u r n é e t a v a r i é s 

q u e l ' on p e u t le r e n c o n t r e r . 

O u t r e le s u c r e e t le g l u c o s e o n p e u t a v o i r b e s o i n d e d o s e r d a n s u n 

l i q u i d e l ' e au , l e s s e l s , l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t c . 

§ 1. — E a u et m a t i è r e s è c h e . 

L ' e a u s e d o s e p a r u n e s i m p l e é v a p o r a t i o n d a n s u n e c a p s u l e p l a t e 

d ' u n v o l u m e d é t e r m i n é d u l i q u i d e q u e l ' on m é l a n g e a v e c u n p o i d s c o n n u 

d e s a b l e fin e t s e c e t q u e l ' on p o r t e à u n e t e m p é r a t u r e d e 105 à 110° a u 

p l u s , e t s e u l e m e n t v e r s la fin. O n se s e r t a u s s i d e p i e r r e p o n c e , ou 

m ê m e d e l a n i è r e s d e p a p i e r p l i s s é p o s é e s v e r t i c a l e m e n t d a n s la c a p s u l e . 

I l fau t s u r v e i l l e r l ' o p é r a t i o n , p o u r q u e le c o r p s n e b r û l e p a s . L ' e m 

ploi d u v ide o b t e n u p a r u n e t r o m p e o u u n e p o m p e p n e u m a t i q u e q u e l 

c o n q u e , p e u t ê t r e d ' u n u t i l e s e c o u r s d a n s ce c a s . O n a a i n s i , e n p e s a n t 

a v a n t e t a p r è s l ' é v a p o r a t i o n , l ' e a u e t la m a t i è r e s è c h e . Ce t t e m a t i è r e 

s è c h e c o n t i e n t le s u c r e , d é j à d o s é , le g l u c o s e q u a n d i l y e n a, d o s é 

a u s s i , l es se l s e t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

S 2. — M a t i è r e s minéra le s . 

La p a r t i e m i n é r a l e c o n s t i t u é e p a r d e s se l s s ' o b t i e n t c o m m e il s u i t : 

L a m a t i è r e s è c h e , o b t e n u e d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t i n e , e s t i m b i b é e 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r , p u i s c a l c i n é e a u r o u g e s o m b r e , j u s q u ' à ce q u e 

l a m a s s e d e v i e n n e b l a n c h e , s a n s fus ion . Le p o i d s d e s c e n d r e s su l fur i -

q u e s , d i m i n u é d e 1/10 p o u r t e n i r c o m p t e d e l ' a u g m e n t a t i o n d e po ids 

q u e l ' a c ide s u l f u r i q u e c o m m u n i q u e a u x c e n d r e s , d o n n e l e p o i d s d e s 
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se ls . Si p a r e x e m p l e on o b l i e n t 0,071 d e c e n d r e s s u l f u r i q u e s , l e s c e n 

d re s r ée l l e s s e r o n t c o n s i d é r é e s c o m m e é g a l e s à 0,071 — 0,007 = 0 ,064 . 

L ' inc iné ra t ion p u r e e t s i m p l e d u j u s , o u t r e q u ' e l l e e s t for t difficile e t 

fort l o n g u e n e d o n n e p a s u n r é s u l t a t p l u s e x a c t , c h a s s a n t le c h l o r e , 

l 'acide n i t r i q u e , e t m ê m e u n e p a r t i e d e l ' ac ide s u l f u r i q u e à l ' é t a t d ' a c i d e 

su l fureux , s a n s qu ' i l soi t p o s s i b l e d ' e n t e n i r c o m p l e , e t l e s r e m p l a ç a n t p a r 

l ' ac ide c a r b o n i q u e p r o v e n a n t d e la c o m b u s t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

S t a m m e r p r o p o s e u n m o y e n u n p e u m e i l l e u r s a n s ê t r e e n c o r e pa r f a i t . 

Il r é d u i t le t ou t e n c h a r b o n , ce q u i p e u t se faire à u n e t e m p é r a t u r e 

assez b a s s e , l ave ce c h a r b o n à l ' e a u p o u r d i s s o u d r e u n e p a r t i e d e s s e l s , 

c h l o r u r e s , s u l f a t e s , n i t r a t e s , q u i n ' o n t p a s é t é d é c o m p o s é s a i n s i ; p u i s i l 

achève la c a l c i n a t i o n d u c h a r b o n , e t , d a n s la m ê m e c a p s u l e o ù s o n t 

déjà les c e n d r e s , é v a p o r e à s i cc i t é le l i q u i d e o b t e n u p r é c é d e m m e n t d e 

la l év iga t ion . Les p e r t e s s o n t a l o r s a s s e z f a i b l e s . 

Nous r e v i e n d r o n s p l u s t a r d s u r la n a t u r e d e ces s e l s . 

g 3 . — M a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

Les m a t i è r e s o r g a n i q u e s s o n t d e d e u x s o r t e s , l e s u n e s a z o t é e s c o m m e 

l ' a l b u m i n e , l es a u t r e s n o n a z o t é e s c o m m e l ' ac ide p e c t i q u e . La p r e s q u e 

total i té de ces m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t s u r t o u t l e s a c i d e s , se p r é c i p i t e 

l o r sque l 'on a j o u t e a u l i q u i d e d u s o u s - a c é t a t e d e p l o m b . Le p r é c i p i t é 

recuei l l i s u r u n filtre, l a v é , d e s s é c h é e t p e s é , p u i s e n s u i t e c a l c i n é a v e c 

add i t ion d 'un p e u d e n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e v e r s la fin d e l ' o p é r a t i o n 

p o u r en o b t e n i r le p l o m b à l ' é t a t d ' o x y d e , q u e l ' on p è s e e t d é d u i t d u 

poids to ta l d u p r é c i p i t é , d o n n e r a u n n o m b r e c o n t e n a n t l e s m a t i è r e s 

azo tées e t les m a t i è r e s p e c t i q u e s , a i n s i q u e q u e l q u e s a u t r e s é l é m e n t s , 

soit a p p r o x i m a t i v e m e n t la t o t a l i t é . On p e u t e n c o r e d é c o m p o s e r le se l d e 

p lomb p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t p e s e r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s (vo i r 

Mélasses) . C o n n a i s s a n t d o n c la t o t a l i t é d e c e s m a t i è r e s , n o u s l â c h e r o n s 

d 'en s é p a r e r q u e l q u e s - u n e s p a r d e s e s s a i s d i r e c t s . 

P a r m i ces m a t i è r e s o r g a n i q u e s ce l l e s q u i c o n t i e n n e n t d e l ' a zo t e s o n t 

les p lu s n é c e s s a i r e s à c o n n a î t r e e t à d o s e r d a n s t o u s l e s c a s . P l u s i e u r s 

p r o c é d é s o n t é t é p r o p o s é s . Mais il e s t u t i l e d e r e m a r q u e r q u e l ' azo te 

d a n s le j u s p e u t a v o i r t ro i s p r o v e n a n c e s : 

Soit qu'il appartienne aux nitrates du jus . 
— — sels ammouiacaux. 
— — substances protéiques. 

La s é p a r a t i o n de c e s t r o i s s o u r c e s d ' azo te e s t for t d é l i c a t e ; on y 

a r r ive p a r l ' a n a l y s e i n d i r e c t e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : on fait d ' a p r è s l e s 

p r o c é d é s o r d i n a i r e s d e l ' a n a l y s e o r g a n i q u e le d o s a g e d e la q u a n t i t é 
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t o t a l e d ' a z o t e q u e c o n t i e n t le j u s ; p u i s on d o s e s é p a r é m e n t les se l s 

a m m o n i a c a u x e t l e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s e t l ' on o b t i e n t p a r d i f fé rence 

l ' azote d e s n i t r a t e s . N o u s r e m a r q u e r o n s e n p a s s a n t q u ' e n g é n é r a l l es 

se ls a m m o n i a c a u x e t l e s n i t r a t e s s o n t r e l a t i v e m e n t eiî t r è s p e t i t e q u a n 

t i t é , a u s s i l e s n é g l i g e - t - o n s o u v e n t , ce q u i fai t p r o p o s e r p a r S t a m m e r 

le coeff ic ient 6,25, a u m o y e n d u q u e l e n m u l t i p l i a n t le p o i d s t o t a l d e 

l ' azote o n o b t i e n d r a i t ce lu i d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s . Mais c o m m e l e s 

a n a l y s e s d o n t n o u s n o u s o c c u p o n s n e s e r é p è t e n t q u e d a n s d e s c a s 

e x c e p t i o n n e l s , i l e s t u t i l e d e p r e n d r e l e c a s le p l u s p a r t i c u l i e r . (Voir 

a u s s i A n a l y s e d e s t e r r e s ) . 

§ 4 . — Se l s a m m o n i a c a u x . 

Le d o s a g e d e l ' azo te d e s s e l s a m m o n i a c a u x p e u t s e fa i re p a r le p r o 

c é d é B o u s s i n g a u l t , e n d i s t i l l an t la m a t i è r e e n p r é s e n c e d e la m a g n é s i e 

p r é a l a b l e m e n t l a v é e , e t e n a y a n t so in , q u a n d c e t t e m a t i è r e c o n t i e n t d e 

la c h a u x l i b r e , d e s a t u r e r d ' a b o r d ce l le -c i p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u . 

S a n s c e t t e p r é c a u t i o n i n d i q u é e p a r B o u s s i n g a u l t p o u r le d o s a g e de l ' am

m o n i a q u e d a n s l e s t e r r e s c h a u l é e s , la c h a u x c o n t e n u e d a n s le j u s a u r a i t 

r é a g i s u r l e s s u b s t a n c e s a z o t é e s fixes, e t a u r a i t d o n n é u n d é g a g e m e n t 

d ' a m m o n i a q u e q u i s e r a i t v e n u s ' a j o u t e r à c e lu i q u i p r o v i e n t d e s s e l s 

a m m o n i a c a u x . L ' a m m o n i a q u e q u i d is t i l l e e s t r ecue i l l i e d a n s u n e s o l u t i o n 

t i t r é e d ' a c i d e s u l f u r i q u e d o n t la r i c h e s s e e n a c i d e l i b r e a p r è s l ' o p é r a t i o n 

d o n n e p a r d i f fé rence le p o i d s d e ce lu i q u i s ' e s t u n i à l ' a m m o n i a q u e , e t , 

p a r t a n t , l ' a m m o n i a q u e e t l ' a zo te l u i - m ê m e . 

§ 5.— M a t i è r e s a z o t é e s . 

L ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s a z o t é e s p r o t é i q u e s s e fai t g é n é r a l e m e n t p a r le 

t a n n i n . 

L a c o m p o s i t i o n d e la l i q u e u r q u i do i t ê t r e t o u j o u r s f r a î che , u n e s e m a i n e 

a u p l u s , diffère a v e c les o p é r a t e u r s . D ' a i l l e u r s il e s t a v a n t a g e u x d ' a v o i r 

d i v e r s e s d e c e s l i q u e u r s , so i t c o n t e n a n t 5 o u 2 o u 1 g r a m m e p a r l i t r e , 

d e t a n n i n p u r e t s e c . On p o u r r a c o m m e n c e r la p r é c i p i t a t i o n a v e c la 

l i q u e u r la p l u s c o n c e n t r é e e t f inir a v e c la d e r n i è r e . C e p e n d a n t c o m m e 

o n do i t o p é r e r s u r d e s l i q u e u r s é t e n d u e s , l e s p r é c i p i t a t i o n s s 'y f a i s an t 

m i e u x q u e d a n s l e s l i q u i d e s c o n c e n t r é s , l ' e m p l o i d e l a s o l u t i o n a u 
1 2 

ÎÔUÔ ° U 3 U ÏÔÔu n a P a s d ' a u l r e i n c o n v é n i e n t q u e d ' e m p l o y e r b e a u c o u p 

d e l i q u i d e . O n s e s e r t p o u r le t i t r a g e d ' u n e b u r e t t e d e M o h r . Les p r i n c i 

p a l e s c o n d i t i o n s à o b s e r v e r d a n s c e t t e a n a l y s e s o n t l e s s u i v a n t e s : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La l i q u e u r à t i t r e r do i t ê t r e p a r f a i t e m e n t n e u t r e , o u a u m o i n s p a s d u 

tou t a lca l ine . P o u r fac i l i t e r la p r é c i p i t a t i o n , a j o u t e r a u l i q u i d e à e s s a y e r 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a l u n , enf in o p é r e r s u r d e s l i q u e u r s é t e n d u e s . 

L 'opéra t ion se fait c o m m o d é m e n t d a n s u n e c a p s u l e d e p o r c e l a i n e l é g è 

r e m e n t chauffée , d a n s l a q u e l l e on i n t r o d u i t p a r e x e m p l e p o u r 1 0 c e n 

t imèt res c u b e s d e j u s , 1 0 0 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u e t 1 0 c e n i i m ô t r e s 

cubes d ' u n e s o l u t i o n d ' a l u n . P o u r s ' a s s u r e r d e la fin d e l ' o p é r a t i o n , on 

essa ie u n p e u d u l i q u i d e c l a i r a v e c d u c h l o r u r e de fer ; s i le t a n n i n e s t 

en excès , il p r o d u i r a u n e c o l o r a t i o n . L o r s q u e la p e r c e p t i o n d e la co lo

ra t ion n e s e r a p l u s facile d i r e c t e m e n t e n p r e n a n t u n e g o u t t e d e l i qu ide 

avec u n e b a g u e t t e d e v e r r e e t la p o s a n t s u r u n e a s s i e t t e o u m i e u x s u 

un pap ie r collé e t la m é l a n g e a n t a v e c u n e g o u t t e d e l i q u e u r d e fer , on 

filtrera q u e l q u e s g o u t t e s d e l i q u i d e p o u r o p é r e r l ' e s sa i . 

Six p a r t i e s d e t a n n i n p r é c i p i t e n t une p a r t i e d e m a t i è r e a z o t é e . 

P a r m i les a u t r e s l i q u e u r s p r o p o s é e s , c i t ons la so lu t i on de p e r m a n g a 

n a t e de p o t a s s e à 1 g r a m m e a u l i t r e , q u e l 'on v e r s e d a n s le j u s a d d i 

t ionné de 1 0 fois s o n p o i d s d ' e au e t d ' u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t 

chauffé à 7 5 ° . V e r s la fin le p r é c i p i t é e s t floconneux et la l i q u e u r c o u l e u r 

de chair . La m é t h o d e p r é s e n t e l ' i n c o n v é n i e n t d ' o x y d e r u n p e u d e s u c r e 

et d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , c e q u i vicie l e s r é s u l t a t s . 

Le n i t r a t e d e m e r c u r e , o b t e n u p a r la d i s s o l u t i o n d e 1 g r a m m e d e 

m e r c u r e d a n s 1 d ' a c i d e n i t r i q u e a d d i t i o n n é d e 4 , 5 d ' e a u , p e r m e t 

de r e c o n n a î t r e ^ ¡ - 7 ^ d ' a l b u m i n e p a r la c o l o r a t i o n r o u g e vif qu ' i l 
A L_J ^ V/ U \Y 

produ i t . 

Feltz p r o p o s e la m é t h o d e s u i v a n t e : 11 f o r m e d e u x l i q u e u r s é q u i v a 

l en tes v o l u m e à v o l u m e , l ' u n e p l o m b i q u e , l ' a u t r e d e f e r r o c y a n u r e d e 

p o t a s s i u m . 

Il p réc ip i t e l e s m a t i è r e s a z o t é e s p a r u n e q u a n t i t é c o n n u e d e l i q u e u r 

p l o m b i q u e , e t il d o s e le p l o m b r e s t a n t d a n s le l i q u i d e filtré, a u m o y e n de 

que lques g o u t t e s d e f e r r o c y a n u r e q u i d o n n e u n p r é c i p i t é b l e u a u s s i t ô t 

q u e le p l o m b a é t é e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é e n p r u s s i a t e d e p l o m b . 

DOSAGE DE L'ASPARAGINE . — N o u s a v o n s v u (p . 8 0 ) l e s d i v e r s e s p r o 

pr ié tés o p t i q u e s d e l ' a s p a r a g i n e d o n t le p o u v o i r r o t a t o i r e es t g a u c h e et 

pa s se à d r o i t e s o u s l ' i n f luence d e s a c i d e s . 

L'acide a c é t i q u e e n p r o p o r t i o n s su f f i s an te s d é t r u i t le p o u v o i r r o t a t o i r e 

de l ' a s p a r a g i n e , so i t e n e n a j o u t a n t 1 0 c e n t i m è t r e s c u b e s à 8 U p o u r 1 0 0 c e n 

t imèt res c u b e s d e s o l u t i o n ; u n e q u a n t i t é m o i n d r e s e r a i t i n s u f f i s a n t e . 

Donc, d a n s l e s e s s a i s d e j u s d e b e t t e r a v e la r o t a t i o n e s t t o u j o u r s t r o p 
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fo r t e à d r o i t e , si l 'on n ' a p a s so in d e l 'acidif ier . Le m ê m e p h é n o m è n e se 

p a s s e d a n s les m é l a s s e s q u i c o n t i e n n e n t t o u j o u r s d e l ' a s p a r a g i n e . 

P o u r d o s e r l ' a s p a r a g i n e , C h a m p i o n e t Pe l le t e m p l o i e n t l a m é t h o d e 

s a c c h a r i m é t r i q u e . Un j u s s u c r é a d d i t i o n n é d ' a c é t a t e , v u a u s a c c h a r i -

m è t r e a v a n t e t a p r è s a d d i t i o n d e 10 % d ' a c i d e a c é t i q u e à 8°, d o n n e u n e 

d i f férence de r o t a t i o n d a n s l a q u e l l e 25 d i v i s i o n s r e p r é s e n t e n t l g , 3 6 d ' a s -

p a r a g i n e . 

T e r m i n o n s e n d o n n a n t , d ' a p r è s Michaé l i s , l ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s azo

t ée s d ' u n j u s : 

Graisse. 
Gluten. 
Légumine 
Albumine 
Extractif 

Total 

0,735 
1,154 
2, 026 
1,358 

_ 3 

8,273 pour 1000 de jus. 

10 
Les m a t i è r e s a z o t é e s , e s t i m é e s p a r Michaé l i s a ^ a u p l u s , s o n t 

p o r t é e s à p lu s d e 1 % p a r P e l i g o t , H o c h s t e t t e r , P a y e n e t a u t r e s , N o u s p e n 

s o n s q u e ces d i f f é rences d a n s l e s a p p r é c i a t i o n s p r o v i e n n e n t d e s q u a l i t é s 

d e la b e t t e r a v e , d e la c u l t u r e e t d e s loca l i t é s o ù e l les o n t é t é c u l t i v é e s . 

G 6 . — Dis t inc t ion des s e l s . 

Ains i q u e n o u s v e n o n s d e le vo i r , n o u s c o n n a î t r o n s p a r l ' a n a l y s e l e s 

n i t r a t e s e t l ' a m m o n i a q u e d e s s e l s . Les a u t r e s b a s e s q u e l 'on r e n c o n t r e 

s o n t la p o t a s s e , la s o u d e , la c h a u x , la m a g n é s i e . Les a u t r e s a c i d e s s o n t 

l ' ac ide s u l f u r i q u e , c a r b o n i q u e , c h l o r h y d r i q u e o u le c h l o r e e t l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e . 

Le d o s a g e d e ces m a t i è r e s s e fai t , p a r l e s p r o c é d é s o r d i n a i r e s d e l ' ana 

l y s e c h i m i q u e , s u r l ' e a u d e l a v a g e d u c h a r b o n d e la m a t i è r e s è c h e 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p l u s h a u t . N o u s d o n n o n s ici q u e l q u e s a n a l y s e s 

de j u s p o u r s e r v i r d e g u i d e d a n s c e s r e c h e r c h e s . 

Jus de betterave 

Sucre 12,413 
Sels de potasse et de soude . . . 0, 4.58 

— chaux et magnésie . . . 0,184 
Substances protéiques 1,418 

— non azotées . . . . 1,048 
Eau 84,479 

100, 0ÜO 
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Les sels p e u v e n t se r é p a r t i r a i n s i , s u i v a n t c e r t a i n s a u t e u r s : 

Chlorure do potassium . . . . 25 
Carbonate de potasse 45 
Phosphate de potasse . . . . 10 
Sulfate de potasse . . . . . 5 
Carbonate de soude 15 

100 

D ' a u t r e s p r é f è r e n t le g r o u p e m e n t s u i v a n t : 

Sulfate de potasse. 
Chlorure de potassium 
Nitrate de potasse. 
Phosphate de soude . 

50,9 
36,4 
12,0 

0,7 

100 

C'est q u ' e n effet, s 'il e s t p o s s i b l e d e d o s e r s é p a r é m e n t l e s b a s e s e t 

les a c i d e s , il e s t b i e n difficile d ' a s s i g n e r d a n s q u e l l e s c o m b i n a i s o n s t o u s 

ces é l é m e n t s s o n t u n i s ; on n e p e u t d o n c fa i re q u e d e s s u p p o s i t i o n s e t 

des à - p e u - p r è s d a n s ce s e n s , d ' o ù n o u s p e n s o n s qu ' i l v a u t m i e u x , d a n s 

pare i l c a s , a v o u e r l e s q u a n t i t é s d e b a s e s e t l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e s s a n s 

faire a u c u n e s u p p o s i t i o n s u r l e u r s c o m b i n a i s o n s , r i e n n e p r o u v a n t q u e 

tout le c h l o r e , p a r e x e m p l e , so i t u n i à la p o t a s s e , p o u v a n t l ' ê t r e é g a 

l e m e n t à la s o u d e o u à la c h a u x s a n s q u ' a u c u n e t h é o r i e ni a u c u n fait 

ne v i e n n e à r e n c o n t r e . 

Les s u b s t a n c e s s a l i n e s l e s p l u s n é c e s s a i r e s à c o n n a î t r e s o n t : l e s a l ca 

lis, p o t a s s e , s o u d e , c h a u x e t a m m o n i a q u e , e t les a c i d e s n i t r i q u e e t s u l -

fur ique . 

L 'a lcal in i té d ' u n j u s p r o v e n a n t d e la p o t a s s e e t d e la s o u d e m i s e s e n 

l ibe r t é p e n d a n t le t r ava i l , e t d e la c h a u x e n e x c è s , on c h e r c h e r a d ' a b o r d 

le d e g r é a l c a l i m é l r i q u e d u j u s a u m o y e n d ' u n e l i q u e u r t i t r ée a u 1/1000 

formée avec d e l ' a c ide n i t r i q u e , s u i v a n t le p r o c é d é a l c a l i m é t r i q u e o rd i 

n a i r e . P u i s on t i t r e r a la c h a u x . 

Ici se p r é s e n t e u n e diff iculté : l a c h a u x e s t à d e u x é t a t s , so i t l i b r e , 

c 'est-à-dire u n i e a u s u c r e d e la l i q u e u r , soi t c o m b i n é e à d e s a c i d e s q u i 

la t i e n n e n t e n d i s s o l u t i o n . Si l ' on c h e r c h e la c h a u x t o t a l e d u j u s , o n l a 

p réc ip i t e r a p a r l ' ac ide o x a l i q u e o u u n o x a l a t e a l ca l in q u i p e r m e t t r a d e la 

recuei l l i r à l ' é t a t d ' o x a l a t e , d e l à c a l c i n e r e t d e la p e s e r à l ' é t a t d e c a r b o 

na t e de c h a u x . La c h a u x l ib re e s t p l u s difficile à o b t e n i r ; on p e u t se s e r v i r 

à cet effet d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t r i h y d r a t ô ( a c i d e v i t r e u x ) 

r e c o m m a n d é e p a r B a s s e t , q u i n e d é p l a c e la c h a u x d ' a u c u n e d e s e s c o m 

b ina i sons a u t r e s q u e ce l le d u s u c r a t e , e t d o n n e u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x 

qui se d é t a c h e t r è s b i e n . O n e m p l o i e u n e l i q u e u r m a r q u a n t 1°B, so i t u n e 
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d e n s i t é d e 1,006. Enf in si l 'on o p é r a i t s u r u n l i q u i d e n e c o n t e n a n t p a s 

d ' a u t r e s a lca l i s l i b r e s q u e la c h a u x , on p o u r r a i t e m p l o y e r u n e l i q u e u r 

t i t r ée d e 45 g r a m m e s d ' a c i d e o x a l i q u e c r i s t a l l i s é , d i s s o u s d a n s l ' e a u 

e t f o r m a n t u n v o l u m e d e 1 l i t re ; 1 c e n t i m è t r e c u b e d e c e l t e l i q u e u r cor

r e s p o n d à 0,02 de c h a u x ; on p e u t a lo r s d o s e r d ' u n s e u l c o u p l 'a lcal i l i b re 

e t l 'a lcal i c o m b i n é . E n effet, e n v e r s a n t la l i q u e u r t i t r é e j u s q u ' à ce q u e 

l e j u s co lo ré p a r la t e i n t u r e d e t o u r n e s o l v i re a u r o u g e , on o b t i e n t l 'a lcal i 

l i b r e ; e n c o n t i n u a n t la p r é c i p i t a t i o n j u s q u ' à c e s s a t i o n , o n o b t i e n d r a 

d a n s c e t t e s e c o n d e o p é r a t i o n la c h a u x c o m b i n é e . Mais ce m o d e d e 

d o s a g e e s t dé l i ca t , c a r l ' oxa la t e d e c h a u x r e n d la l i q u e u r t r o p p e u t r a n s 

l u c i d e d a n s c e r t a i n s c a s p o u r p e r c e v o i r d i s t i n c t e m e n t la c e s s a t i o n d e la 

p r é c i p i t a t i o n . 

P o u r d o s e r l e s s u l f a t e s a l c a l i n s F . J e a n a i m a g i n é u n p r o c é d é fort é lé 

g a n t q u e voici : 

1° A u n e s o l u t i o n d e su l f a t e d e p o t a s s e o u d e s o u d e , s i on a j o u t e d e 

la b a r y t e , il s e f o r m e d u su l fa te d e b a r y t e e t d e t a p o t a s s e o u d e la s o u d e 

l i b r e . 

2° Si d a n s c e t t e l i q u e u r t r o u b l e on fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e ca r 

b o n i q u e , l ' e x c è s d e b a r y t e s e p r é c i p i t e , e t il s e f o r m e d u c a r b o n a t e d e 

p o t a s s e o u d e s o u d e . 

3° Enf in , d a n s u n e pa re i l l e l i q u e u r u n d o s a g e a l c a l i m é t r i q u e d é t e r m i 

n e r a la q u a n t i t é d e c a r b o n a t e , d ' o ù l 'on d é d u i r a la q u a n t i t é d e su l fa te 

a l ca l in . 

La l i q u e u r b a r y t i q u e e m p l o y é e p a r F . J e a n e s t la s u i v a n t e : on d i s s o u t 

25 g r a m m e s d e b a r y t e p u r e e t e x e m p t e d 'a lca l i p a r l i t r e , o u 54 ,3 d e b a r y t e 

c r i s t a l l i s é e (BaO, 10H0). O n p è s e 5 g r a m m e s d u s a l i n q u ' o n d i s s o u t d a n s 

l ' e a u e n f a i s a n t u n v o l u m e d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s ( o u 25 d a n s 500), 

o n co lo re p a r q u e l q u e s g o u t t e s d e t o u r n e s o l , on fait bou i l l i r e t o n s a t u r e 

à n e u t r a l i t é p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e p u r é t e n d u . O n a j o u t e a l o r s 50 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e c e t t e e a u d e b a r y t e , o n fait b o u i l l i r e t o n p r é c i p i t e 

l ' e x c è s d e b a r y t e p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e (qu i p e u t ê t r e p r o d u i t e n ve r 

s a n t d a n s la l i q u e u r 60 à 80 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u d e se l tz ) , o n m a i n 

t i e n t l ' ébu l l i t i on p o u r d é c o m p o s e r le b i c a r b o n a t e . O n t r a n s v a s e le t o u t 

à froid d a n s u n f lacon j a u g é d e 500, d o n t o n p r e n d 200 c e n t i m è t r e s 

c u b e s q u e l ' on l i t r e p a r la l i q u e u r s u l f u r i q u e . 

Si l 'on v e u t d o s e r l ' a c ide s u l f u r i q u e t o t a l d ' u n sa l in , il f au t a u p r é a l a b l e , 

s u i v a n t Pe l l e t , fa i re bou i l l i r la s o l u t i o n do 5 g r a m m e s d u s a l i n a v e c d u 

c a r b o n a t e d e s o u d e , p o u r t r a n s f o r m e r le su l f a t e d e c h a u x e t d e m a g n é 

s ie e n c a r b o n a t e d e c h a u x e t su l f a t e d e s o u d e . 
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ANALYSES DES BETTERAVES, PULPES, ET0. 
973 

CHAPITRE TROISIÈME 

ANALYSES DES BETTERAVES, PULPES ET COSSF.TTES, ÉCUMES, RÉSIDUS, ETC. 

L 'ana lyse d e t o u t e s l e s m a t i è r e s c o n t e n a n t d u s u c r e s e r é s u m e à ceci : 

E x t r a i r e s o u s f o r m e l i q u i d e t o u t le s u c r e q u e c o n t i e n n e n t c e s m a t i è r e s , 

e t a n a l y s e r le j u s r é s u l t a n t , e t a u b e s o i n les r é s i d u s . C 'es t ce q u e n o u s 

a l lons e x p l i q u e r p o u r t o u t e s l e s m a t i è r e s p r é c i t é e s . 

g 1. — B e t t e r a v e s . 

Le m o d e d ' a n a l y s e d e s b e t t e r a v e s l e p l u s o r d i n a i r e , ce lu i q u i e s t j o u r 

n e l l e m e n t e m p l o y é p o u r la f a b r i c a t i o n , c o n s i s t e s i m p l e m e n t à e n e x t r a i r e 

le j u s p a r p r e s s i o n a p r è s r à p a g e d ' u n e t r a n c h e p r i s e d u collet à la r a c i n e . 

L ' ana lyse d e ce j u s d o n n e la v a l e u r i n t r i n s è q u e d e la r a c i n e en f a b r i c a 

t ion, s a n s t e n i r c o m p t e d u r e n d e m e n t to t a l . Ce t te a p p r é c i a t i o n suffit 

d a n s ce ca s . Si l 'on a u n lot d e b e t t e r a v e s , on p r e n d p l u s i e u r s b e t t e r a v e s 

m o y e n n e s d u lot , e n a y a n t s o i n c e p e n d a n t q u ' e l l e s n ' a i e n t p a s p a s s é t r o p 

l o n g t e m p s à l ' a i r , c a r , d ' a p r è s ce q u e n o u s s a v o n s d u d e s s è c h e m e n t d e s 

r a c i n e s , on n ' a u r a i t p a s d e s i n d i c a t i o n s e x a c t e s ; on l e s c o u p e d u h a u t 

en b a s en q u a t r e t r a n c h e s , o n p r e n d u n e d e s t r a n c h e s s u r c h a q u e r a c i n e , 

on r â p e e n t i è r e m e n t l e s m o r c e a u x d o n t o n m é l a n g e la p u l p e , on p r e s s e , 

e t le j u s d o n n e la m o y e n n e d e la v a l e u r d u lo t . D a n s t o u s l e s c a s , il f au t 

avoir so in d e r â p e r l e s r a c i n e s e n p u l p e a s s e z g r o s s i è r e e t n o n e n b o u i l 

lie, c a r , d a n s c e d e r n i e r c a s , le j u s p r e s s é c o n t i e n t b e a u c o u p d e m a t i è r e s 

ex t r ac t i ve s q u i a u g m e n t e n t la d e n s i t é a p p a r e n t e d u j u s e t d i m i n u e n t 

son r e n d e m e n t p a r l ' a b o n d a n c e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s q u ' e l l e s i n t r o 

d u i s e n t en d i s s o l u t i o n . Le r à p a g e s e fai t s o i t s u r u n e r â p e d a n s le g e n r e 

des r â p e s à f r o m a g e à la m a i n , soi t a u m o y e n d ' u n e p e t i t e r â p e r o t a t i v e 

à s a b o t r a p p e l a n t ce l le d e s f a b r i q u e s ; enfin, Pos soz d ' u n e p a r t e t Charn-

p o n n o i s d ' u n e a u t r e o n t i m a g i n é d e p e t i t s a p p a r e i l s ( f ig . 192) a p p e l é s 

s o n d e s - r â p e s ou f o r e t s - r â p e s ; c o m p o s é s d ' u n e m è c h e m u e d ' u n m o u v e 

m e n t a s s e z r a p i d e d e r o t a t i o n d e v a n t l a q u e l l e on p r é s e n t e l e s b e t t e r a v e s 

à a n a l y s e r ; la m è c h e r é d u i t e n p u l p e u n e p o r t i o n d e la b e t t e r a v e q u e 

l 'on r ecue i l l e e t p r e s s e a v e c r a p i d i t é . Le t r o u do i t ê t r e p r a t i q u é a u q u a r t 
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e n v i r o n de la l o n g u e u r de la r a c i n e , c o m p t é à p a r t i r d u co l l e t . C 'es t à ce 

p o i n t q u ' e l l e p r é s e n t e sa c o m p o s i t i o n m o y e n n e . La p r e s s i o n se fait g é n é 

r a l e m e n t à la m a i n d a n s u n c a r r é d 'étoffe o u u n s a c , o u a v e c u n e p r e s s e 

à m a i n à v is , r a r e m e n t a v e c u n i n s t r u m e n t p u i s s a n t . L ' e s s a i a v e c les 

i n s t r u m e n t s à m è c h e e s t r a p i d e e t c o n c l u a n t , m a i s a u j o u r d ' h u i q u e 

l ' a c h a t à la d e n s i t é e s t à l ' o r d r e d u j o u r , u n e a n a l y s e fai te d a n s de 

pa r e i l l e s c o n d i t i o n s p o u r r a i t n e p a s s e m b l e r suf f i san te a u x c u l t i v a t e u r s 

i n e x p é r i m e n t é e s . , à c a u s e d e la p e t i t e d i m e n s i o n d e la p r i s e d ' e s s a i . 

P o u r é v i t e r la m a n i p u l a t i o n d e c o u p e r l e s r a c i n e s e n q u a t r e e t r â p e r ces 

q u a r t s q u i s o n t difficiles q u e l q u e f o i s à p r é s e n t e r à l a r â p e , Pe l l e t a i m a g i n é 

u n e r â p e (fig. 193) d o n t le c y l i n d r e d é v o r a t e u r a la f o r m e d ' u n e len t i l l e 

t o u r n a n t e , c o m m e u n e m e u l e v e r t i c a l e s u r s o n a x e . C e t t e l en t i l l e , g a r n i e 

de d e n t s d e sc i e , p r é s e n t e , en s e c t i o n , la f o r m e d ' u n e t r a n c h e d e b e t t e 

r a v e , e n s o r t e q u e si o n lu i p r é s e n t e u n e b e t t e r a v e t o u t e n t i è r e m a i n t e 

n u e à u n e h a u t e u r su f f i san te p a r d e s g u i d e s , on n e r â p e r a d e c e t t e 

b e t t e r a v e , q u ' u n e t r a n c h e s u r t o u t e la l o n g u e u r . O n s impl i f ie d o n c les 

m a n i p u l a t i o n s a u m o y e n d e ce t i n s t r u m e n t q u i e s t a p p e l é à r e n d r e d e s 

Fig. -192. 

s e r v i c e s . La r â p u r e y e s t r e ç u e d a n s u n s e a u d e f o r m e s p é c i a l e , e l le e s t 

m i s e d a n s u n e toi le e t p r e s s é e s o u s u n e p e t i t e p r e s s e p u i s s a n t e a t t e 

n a n t a u m ê m e b â t i . 

On r e p r o c h e à c e s p r o c é d é s d e s e c t i o n d e la b e t t e r a v e s u r la l o n g u e u r , 

d e n e p a s d o n n e r u n e m o y e n n e v r a i e de l e u r c o m p o s i t i o n , p a r c e q u e 

d a n s c e s r a c i n e s le cô t é t o u r n é v e r s le n o r d e s t m o i n s r i c h e q u e ce lu i 

qu i r e g a r d e l e m i d i . Le fait s e r a i t g r a v e , e n effet, si l ' on n e r â p a i t q u ' u n e 

b e t t e r a v e ; m a i s si o n e n r â p e q u i n z e o u v i n g t , on a b e a u c o u p d e c h a n c e 

p o u r p r e n d r e des échantillons d a n s t o u t e s l e s d i r e c t i o n s p o s s i b l e s , s u r 

la d i r e c t i o n n o r d - s u d . C e p e n d a n t , il s e m b l e q u ' i l s e r a i t p l u s n o r m a l d e 
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faire d i f f é r e m m e n t l ' é c h a n t i l l o n n a g e . Il a é t é r e c o n n u , e n effet, p a r 

m a i n t e x p é r i m e n t a t e u r , e t m ê m e il a é t é d é m o n t r é m a t h é m a t i q u e m e n t 

pa r Viole t te , q u e la t r a n c h e h o r i z o n t a l e q u i r e p r é s e n t e la m o y e n n e d e la 

r i ches se d e la r a c i n e e s t cel le qu i e s t p l a c é e a u q u a r t s u p é r i e u r d e l ' a x e . 

C'est d a n s c e t t e t r a n c h e , e n effet, q u e n o u s a v o n s vu q u e l 'on p r e n d 

l ' échant i l lon a u m o y e n d e s s o n d e s - r â p e s . 

Parfois , p o u r a n a l y s e r l es b e t t e r a v e s , on d é t a c h e u n e r o n d e l l e d e c e t t e 

place, q u e l ' on r â p e t o u t e n t i è r e ; o u b i e n , p l u s s i m p l e m e n t , p o u r q u o i 

ne d é c a p i t e r a i t - o n p a s c h a q u e b e t t e r a v e a u p r e m i e r q u a r t d e sa h a u t e u r , 

et n e r â p e r a i t - o n p a s s u r u n e p e t i t e r â p e r o t a t i v e o r d i n a i r e u n e p o r t i o n 

de la r a c i n e e n ce p o i n t d e r i c h e s s e m o y e n n e ? 

On s 'es t d e m a n d é s i le j u s q u e l 'on e x t r a i t e n p r e m i e r l i eu e s t p l u s 

ou m o i n s r i c h e q u e c e l u i q u i c o u l e s o u s u n e p l u s for te p r e s s i o n . La 

r i chesse s a c c h a r i n e e s t à p e u p r è s l a m ê m e ; m a i s on n ' e n p e u t p a s d i r e 

au t an t d e la q u a l i t é o u p u r e t é d e s d e r n i e r s , q u i c o n t i e n n e n t p l u s d e 

m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , p e c t o s e , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t c . L o r s q u e l 'on 

fait l ' e ssa i d e la r i c h e s s e d u j u s a v e c un d e n s i m è t r e o u a r é o m è t r e , on 

r e m a r q u e q u e g é n é r a l e m e n t l e l i q u i d e offre u n d e g r é p l u s faible à la fin 

F, g . 193 

qu 'au c o m m e n c e m e n t : ce la l i e n t à ce q u e la fo r te p r e s s i o n f inale à 

laquel le e s t s o u m i s le l i q u i d e p r o v o q u e u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , 

en so r te q u e le d e n s i m è t r e e n f o n c e m o i n s d a n s le d e r n i e r q u e d a n s le 

p r e m i e r j u s , e t p u i s e n s u i t e , le d e r n i e r j u s c o n t i e n t d e s q u a n t i t é s d e 

bul les d 'a ir q u e l ' on do i t b i e n l a i s s e r r e m o n t e r a v a n t d ' o b s e r v e r l ' ind i 

cation a r é o m é t r i q u e , s o u s p e i n e d ' ê t r e t r o m p é d a n s son o b s e r v a t i o n . 

Dès l ' i n s t a n t q u e l e s d e r n i è r e s q u a n t i t é s d e j u s n ' o n t p a s la m ê m e 

compos i t ion q u e l e s p r e m i è r e s , l ' a n a l y s e d e s j u s o b t e n u s p a r la p r e s s e 

n e d o n n e p a s d ' i n d i c a t i o n a b s o l u m e n t e x a c t e . Il s e m b l e d o n c q u ' o n a i t 

n t é r ê l à n e p a s p r e s s e r t r o p fort p o u r n e p a s fa i re s o r t i r l e s m a t i è r e s 
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e x t r a c t i v e s q u i n e p r o v i e n n e n t q u e d e la r u p t u r e d u t i s s u n o n s u c r é d e 

l a r a c i n e . 

On vo i t d e p l u s q u e c e t t e a n a l y s e n e d o n n e q u e l e s u c r e c o n t e n u d a n s 

l e j u s , m a i s n ' i n d i q u e p a s c o m b i e n d e s u c r e c o n t i e n t la b e t t e r a v e e s s a y é e . 

P o u r l e savo i r , il f a u d r a i t p o u v o i r m e s u r e r la q u a n t i t é d e j u s c o n t e n u e 

d a n s la r a c i n e . 

O n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e l a b e t t e r a v e c o n t i e n t 95 % d e j u s . Si le 

fai t é t a i t t o u j o u r s v r a i , on n ' a u r a i t q u ' à m u l t i p l i e r le s u c r e t r o u v é d a n s 

l e j u s p a r 0 ,95 p o u r s a v o i r c o m b i e n d e s u c r e o n e n t r e d a n s l ' u s i n e a v e c 

100 d e b e t t e r a v e s . Mais si ce chiffre n ' e s t p a s t o u j o u r s e x a c t , o n p e u t 

fa i re d e g r a v e s e r r e u r s d ' a p p r é c i a t i o n , e t s u p p o s e r d e s b é n é f i c e s ou d e s 

p e r t e s d e f a b r i c a t i o n q u i n ' e x i s t e n t p a s . 

Il e s t d o n c d e p r e m i è r e i m p o r t a n c e d e s a v o i r c o m b i e n l e s b e t t e r a v e s 

c o n t i e n n e n t d e j u s . 

A u t r e f o i s on e m p l o y a i t le p r o c é d é s u i v a n t p o u r s ' e n r e n d r e c o m p t e : 

O n c o u p e u n e b e t t e r a v e e n d e u x . L ' u n e d e s m o i t i é s s e r t à d é t e r m i 

n e r , p a r d e s s i c c a t i o n , a p r è s d é c o u p a g e e n t r a n c h e s m i n c e s , la q u a n t i t é 

d ' e a u c o n L e n u e d a n s la b e t t e r a v e . L ' a u t r e m o i t i é e s t r â p é e , e t on e x p r i m e 

l e j u s q u ' o n filtre s u r u n e to i le fine p o u r l e d é b a r r a s s e r d e t o u t e s l e s 

p a r t i c u l e s s o l i d e s e n t r a î n é e s . O n p r e n d u n e p e t i t e p o r t i o n d e ce j u s 

p o u r e n d é t e r m i n e r t r è s e x a c t e m e n t l ' h u m i d i t é p a r d e s s i c c a t i o n , a p r è s 

m é l a n g e d e s a b l e fin, c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p l u s h a u t . D a n s ce b u t , o n 

p è s e e t é v a p o r e , d a n s u n e p e t i t e c a p s u l e , 10 à 20 g r a m m e s d e j u s ; 

Soit E la p r o p o r t i o n d ' e a u t r o u v é e d a n s 100 d e j u s , 

— e — — — 100 d e b e t t e r a v e , 

— j — d e j u s c a l c u l é d a n s 100 — 

• e 
on pose l'équation j — -r, 100. Jtij 

q u i d o n n e le r é s u l t a t d e m a n d é . 

J i c i n s k y a fai t à c e t t e m é t h o d e d i v e r s e s o b j e c t i o n s , a y a n t t r a i t à l a 

n a t u r e d i f fé ren te d e l ' e a u c o n t e n u e d a n s les c e l l u l e s , e t a u x g a z q u i s e 

d é g a g e n t p e n d a n t l a d e s s i c c a t i o n , e n s o r t e q u e l e s r é s u l t a t s o b t e n u s 

s o n t t r o p é l e v é s . O n o p è r e , d è s l o r s , d e la m a n i è r e s u i v a n t e : o n r e 

c h e r c h e la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e d a n s l e j u s e t ce l l e c o n t e n u e 

d a n s la b e t t e r a v e , e t le r a p p o r t m u l t i p l i é p a r 100 d e s q u a n t i t é s d e s u c r e 

t r o u v é e s d o n n e la q u a n t i t é d e j u s p o u r c e n t d e b e t t e r a v e s . Le p o i d s d e 

s u c r e c o n t e n u d a n s la b e t t e r a v e e s t o b t e n u e n p e s a n t u n e c e r t a i n e q u a n 

t i t é d e b e t t e r a v e , q u e l ' on r â p e e t é p u i s e p a r m a c é r a t i o n à l ' e a u boui l 

l a n t e . Le l i q u i d e e s t v u a u s a c c h a r i m è t r e , e t c o m m e il c o n t i e n t t o u t le 
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suc re de la b e t t e r a v e , o n e n c o n c l u t la r i c h e s s e d e cel le-ci ( V o i r p l u s 

loin, § 2). Q u a n t a u j u s , il e s t p a s s é a u s a c c h a r i m è l r e c o m m e d u j u s 

o rd ina i re . 

Soit P la p r o p o r t i o n d e s u c r e t r o u v é e d a n s 100 de j u s , 

Cette m é t h o d e s e m b l e , en effet, p l u s e x a c t e e t p e u t - ê t r e p l u s r a p i d e , 

mais la m a c é r a t i o n do i t ê t r e e f fec tuée a v e c g r a n d so in . 

Pa r t o u t ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e on voi t c o m b i e n il e s t difficile 

par les m é t h o d e s d i t e s indirectes d e s a v o i r e x a c t e m e n t la q u a n t i t é d e 

suc re c o n t e n u e d a n s la b e t t e r a v e , ce q u i a c o n d u i t à la m é t h o d e directe 

c i -des sus , p a r é p u i s e m e n t d e La b e t t e r a v e r â p é e . 

Cette m é t h o d e d a n s l ' en f ance e n 1882 a é t é p e r f e c t i o n n é e d e p u i s , e t 

se r t m a i n t e n a n t e x c l u s i v e m e n t s o u s l e n o m d e son v u l g a r i s a t e u r , mé

thode Pellet, l o r s q u ' i l s ' ag i t d e fa i re d e s e s s a i s s é r i e u x d ' u s i n e o u d e 

sé lec t ion . N o u s e n a v o n s d é j à p a r l é d ' a i l l e u r s a u c h a p i t r e de la s é l e c t i o n 

des b e t t e r a v e s - m è r e s . 

Dosage du sucre par les méthodes de digestion alcoolique et aqueuse. 

— Si l 'on fait d i g é r e r d a n s d e l ' e a u c h a u d e d e la r â p u r e g r o s s i è r e d e 

b e t t e r a v e , il e s t difficile d ' o b t e n i r d e u x fois d e s u i t e le m ê m e r é s u l t a t 

en a n a l y s a n t le l i q u i d e q u e l 'on e n o b t i e n t . Si l 'on chauffe l o n g t e m p s 

p o u r e x t r a i r e t o u t le s u c r e , o n r i s q u e d ' e n i n t e r v e r t i r u n e p a r t i e . 

S t a m m e r p r o p o s a a l o r s u n p r o c é d é r e p o s a n t s u r l ' e x t r a c t i o n i m m é 

diate d u s u c r e p a r s i m p l e a g i t a t i o n a v e c l ' a lcool à froid d e la p u l p e 

t rès fine. Il c o n s t r u i s i t u n e r â p e q u i limait la b e t t e r a v e e n u n e p u l p e 

t e l l e m e n t fine q u ' a u d o i g t e r o n n e s e n t a i t a b s o l u m e n t a u c u n e m a t i è r e 

d u r e . La p u l p e a in s i o b t e n u e é t a i t m é l a n g é e a v e c d e l ' a lcool à 85 

ag i tée , d é f é q u é e a v e c 2 1/2 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c é t a t e d e p l o m b p o u r 

50 g r a m m e s d e p u l p e , enf in j e t é e s u r u n filtre. 

La p u l p e a in s i t r a v a i l l é e n e c o n t e n a i t a b s o l u m e n t p l u s d e s u c r e , t o u t 

r e s t a i t d a n s l ' a lcool . M a l h e u r e u s e m e n t la r â p e n e d é b i t a i t p a s e t le p r o 

cédé é ta i t p a r l u i - m ê m e dé l i ca t à c a u s e d e s é v a p o r a t i o n s . 

D ' a u t r e p a r t S c h e i b l e r a v a i t p r o p o s é d e fa i re l ' é p u i s e m e n t d u s u c r e 

de la r â p u r e d e b e t t e r a v e a v e c d e l ' a lcool à c h a u d d a n s u n a p p a r e i l d e 

d é p l a c e m e n t . L ' idée é t a i t d ' a i l l e u r s d e Riffard q u i o p é r a i t d a n s l ' a p p a r e i l 

P a y e n . S c h e i b l e r n ' a fait q u e m o d i f i e r ce p r o c é d é . Mais a p r è s cela p a r u t 

Y appareil Soxhlet b e a u c o u p p l u s p r a t i q u e e t qu i s e r é p a n d i t r a p i d e m e n t . 

— P 

— i 

100 de b e t t e r a v e , 

d e j u s c a l c u l é e : 
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L'a lcool a c e t a v a n t a g e , c o n t r ô l é p a r d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , q u e 

à 60 % e t m ê m e à 83 % il d i s s o u t t o u t le s u c r e d e la p u l p e , e t q u e l ' ébu l -

l i t ion s o u t e n u e p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s n ' i n t e r v e r t i t p a s le s u c r e . 

L'appareil Soxhlet (fig.194) s e c o m p o s e d ' u n b a l l o n E d e 100 c e n t i m è t r e s 

c u b e s , s u r l e q u e l on p l a c e l e d i g e s t e u r A a u m o y e n d ' u n b o u c h o n p e r c é 

d ' u n t r o u . Ce d i g e s t e u r e s t u n t u b e d ' a s s e z g r a n d d i a m è t r e t e r m i n é p a r 

u n e p a r t i e effilée p é n é t r a n t d a n s le b o u c h o n d u b a l l o n . S u r le cô t é d u 

d i g e s t e u r e t e x t é r i e u r e m e n t s o n t s o u d é s 

d e u x t u b e s , l ' u n D p a r t a n t d u b a s , r e m o n t e 

n j u s q u ' à m i - h a u t e u r et r e d e s c e n d e n f o r m e d e 

Il ? s i p h o n p o u r s e s o u d e r s u r la p a r t i e effilée 

a u - d e s s u s d u b o u c h o n . L ' a u t r e C e s t s o u d é 

a u - d e s s u s d e la m o i t i é d u d i g e s t e u r et son 

a u t r e e x t r é m i t é s o u d é e é g a l e m e n t s u r la 

p a r t i e effilée, u n p e u a u - d e s s u s d e la sou 

d u r e d u s i p h o n . 

Enf in le d i g e s t e u r e s t f e r m é p a r u n b o u 

c h o n p e r c é e t s u r m o n t é d ' u n t u b e d e r é f r i 

g é r a t i o n I a s c e n d a n t e n t o u r é d ' e a u . 

P o u r se s e r v i r d e l ' a p p a r e i l on p è s e le 

p o i d s n o r m a l d e p u l p e fine d e b e t t e r a v e , 

o b t e n u e a v e c u n e b o n n e r â p e , o n l ' i n t r o d u i t 

p r o p r e m e n t d a n s l e d i g e s t e u r s u r u n t am

p o n d ' a m i a n t e , on a j o u t e l e p e t i t b a l l o n 

a u - d e s s o u s , e t s u r la p u l p e o n v e r s e d e 

l ' a lcool à 80 »/0 e n v i r o n . L ' a lcoo l p é n è t r e la 

p u l p e p u i s v i e n t la s u r n a g e r . Mais p e n d a n t 

ce t e m p s le pe t i t s i p h o n l a t é r a l s ' a m o r c e e t 

d e l ' a lcool t o m b e d a n s le p e t i t b a l l o n . O n 

v e r s e d e l ' a lcool j u s q u ' à ce q u i cou l e d u 

d i g e s t e u r e m p l i s s e la m o i t i é d u p e t i t b a l l o n . 

A l o r s o n a j u s t e le r é f r i g é r a n t s u r l e d i g e s -

Fig. 194. t e u r , e t l ' on m e t l e p e t i t b a l l o n s u r u n b a i n 

d e s a b l e e t l 'on chauf fe . 

L 'a lcool e n t r e e n ébu l l i t i on , p a s s e p a r la p a r t i e effilée d u d i g e s t e u r e t 

p a r le t u b e l a t é r a l , e t v i e n t s e c o n d e n s e r d a n s le r é f r i g é r a n t . Cet a lcool 

c o n d e n s é r e t o m b e s u r la p u l p e , c h a s s a n t d e v a n t lu i l ' a l coo l q u i la 

m o u i l l e d é j à e t q u i r e t o m b e p a r le s i p h o n d a n s l e p e t i t ba l l on . Il e n 

r é s u l t e u n m o u v e m e n t c o n t i n u d e l ' a lcool c h a u d q u i é p u i s e , e n p a s s a n t , 

t o u t l e s u c r e c o n t e n u d a n s la p u l p e . Au b o u t d ' u n e h e u r e e t d e m i e e n -
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viron la p u l p e n e c o n t i e n t p l u s d e s u c r e e t celui-c i e s t e n t i è r e m e n t d a n s 

le pet i t ba l lon . 11 e s t b o n , a p r è s l ' o p é r a t i o n , de s ' a s s u r e r q u e l a p u l p e 

est b ien é p u i s é e , s i n o n on doi t r e c o m m e n c e r l ' e x p é r i e n c e . 

Le pet i t ba l lon p o r t e u n t r a i t d e j a u g e m a r q u a n t la c a p a c i t é d e 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s . Q u a n d l ' e x p é r i e n c e e s t t e r m i n é e , on le d é t a c h e 

du d iges t eu r , on le r e f ro id i t , o n d é f è q u e a v e c 2 o u 3 c e n t i m è t r e s c u b e s 

de sous-acé ta te d e p l o m b , on aff leure , on f i l t re e t l ' on p o l a r i s e . 

On ob t i en t a ins i le s u c r e r é e l c o n t e n u d a n s la b e t t e r a v e m i s e e n e s s a i , 

ou au m o i n s t o u t e s l e s m a t i è r e s p o l a r i s a n t e s s o l u b l e s d a n s l ' a lcool . 

Les a n a l y s e s p a r le p r o c é d é S o x h l e t s o n t c o u r a n t e s s u r t o u t d a n s l e s 

l abora to i res d ' A l l e m a g n e , d ' A u t r i c h e e t d e R u s s i e , p o u r d é t e r m i n e r 

chaque j o u r a u m o i n s la t e n e u r e n j u s d e la b e t t e r a v e . 

En effet si l 'on se r a p p o r t e a la f o r m u l e d e J i c i n s k y , on voit q u e c e t t e 

mé thode d o n n e la q u a n t i t é p d e s u c r e c o n t e n u e d a n s la b e t t e r a v e . L ' ana 

lyse pa r p r e s s i o n d o n n e P d e s u c r e d a n s le j u s , e t l 'on a : 

j é t an t la q u a n t i t é d e j u s q u e c o n t i e n t la b e t t e r a v e , si tou te fo i s P e s t 

exact, ce qu i n ' e s t p a s t o u t à fait v r a i . Mais o n se c o n t e n t e g é n é r a l e m e n t 

de cet te i n d i c a t i o n q u i e s t c o m p a r a b l e p o u r t o u t e s l e s s é r i e s d ' a n a l y s e 

de l 'us ine . N o u s r e v i e n d r o n s s u r ce p o i n t t o u t à l ' h e u r e . 

D e g e n e r a s implif ié ce p r o c é d é e t a o b t e n u d e s r é s u l t a t s t o u t a u s s i 

bons . Le procédé Degener c o n s i s t e à i n t r o d u i r e la p u l p e p e s é e , so i t d e u x 

fois le po ids n o r m a l , d a n s u n b a l l o n g r a d u é à 201,2 c e n t i m è t r e s c u b e s , 

rempl i r le ba l lon d 'a lcool à 90 , le s u r m o n t e r d ' u n r é f r i g é r a n t à r é t r o g r a 

dat ion, et le m e t t r e a u b a i n - m a r i e d e m a n i è r e à ce qu ' i l b o u e d o u c e m e n t 

p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e . Au b o u t d e ce t e m p s la p u l p e e s t c o m p l è t e 

ment é p u i s é e . On r e t i r e d u b a i n - m a r i e , on r e f ro id i t , on d é f è q u e a v e c 

1 c e n t i m è t r e c u b e d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , on c o m p l è t e les 201,2 c e n 

t imèt res c u b e s a v e c d e l ' a l coo l , e t l 'on p o l a r i s e . On voi t q u e l ' o p é r a t i o n 

se t rouve de la s o r t e s i n g u l i è r e m e n t s impl i f i ée , e t é c o u r t é e . Le v o l u m e 

de 201,2 c e n t i m è t r e s c u b e s a é t é d é t e r m i n é p a r R a p p , le m a r c o c c u p a n t 

dans le ba l l on u n v o l u m e d e 1,2 c e n t i m è t r e c u b e . 

Mais les p r o c é d é s a l c o o l i q u e s o n t d e s i n c o n v é n i e n t s . La filtration d o i t -

êtro faite r a p i d e m e n t , e n v a s e s c o u v e r t s , e t b i e n f roide p o u r é v i t e r l e s 

évapora t ions qu i c h a n g e r a i e n t le d e g r é p o l a r i m é t r i q u e . L ' e x a m e n p o l a r i -

m é t r i q u e l u i - m ê m e es t m é t i c u l e u x ; c a r r i e n q u e l ' a p p o s i t i o n d e la m a i n 

sur le t u b e , r é c h a u f f a n t le l i q u i d e , e n c h a n g e la d e n s i t é e t f o r m e d e s 

str ies qu i e m p ê c h e n t c o m p l è t e m e n t l ' o b s e r v a t i o n . Les l i q u i d e s l o u c h e s 

ne se vo i en t p a s f a c i l e m e n t e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e ; il fau t d o n c q u ' i l s 
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s o i e n t b i e n l i m p i d e s , e t d u p r e m i e r c o u p , c a r on n e p e u t re f i l t re r s a n s 

c r a i n d r e l e s é v a p o r a t i o n s . Enf in l ' a lcool c o û t e c h e r , e t m ê m e si on le 

rec t i f ie s a n s c e s s e a p r è s u s a g e on e n p e r d b e a u c o u p , e t ce la p r e n d d u 

t e m p s . 

T r o u v e r u n e m é t h o d e c o u r a n t e e t faci le d e d i g e s t i o n a q u e u s e s ' impo

sa i t d o n c . 

Y i v i e n , B a r b e t , C h a m p i o n e t P e l l e t o n t t o u r à t o u r c r é é d e s m é t h o d e s 

d e d i g e s t i o n a q u e u s e à c h a u d o u à f roid. N o u s n e l e s d é c r i r o n s p a s , ca r 

d e t o u t e s il n ' e n e s t p l u s r e s t é q u ' u n e s e u l e , a b s o l u m e n t p r a t i q u e e t 

r a p i d e , q u i a fait m e t t r e t o u t e s l e s a u t r e s d e cô t é p o u r se s u b s t i t u e r à 

e l l e s . N o u s v o u l o n s p a r l e r d e la Méthode de digestion aqueuse instan

tanée et à froid de Pellet. 

Le p r i n c i p e d e la m é t h o d e e s t ce lu i -c i . On p è s e l e p o i d s n o r m a l , so i t 

16,29 g r a m m e s d e p u l p e d e b e t t e r a v e r â p é e e n bou i l l i e fine. O n l e s in

t r o d u i t d a n s u n b a l l o n j a u g é à 200,85 c e n t i m è t r e s c u b e s e t c o n t e n a n t 

d é j à 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c é t a t e d e p l o m b . O n a j o u t e q u e l q u e s g o u t t e s 

d ' a c i d e a c é t i q u e , o n é m o u s s e , a f f leure a u t r a i t , a g i t e v i g o u r e u s e m e n t , 

e t l ' on filtre. Le j u s c o u l e clair , e t il n e r e s t e p l u s q u ' à le p o l a r i s e r d a n s 

l e t u b e d e 400 . L ' a n a l y s e e s t d o n c p l u s r a p i d e q u e ce l le m ê m e d ' u n s u c r e 

q u i d e m a n d e le t e m p s d e s e d i s s o u d r e . Si l ' on n ' a p a s d e b a l l o n d e 200,85 

q u i t i e n t c o m p t e , p o u r 0 , 8 5 , d u v o l u m e d u m a r c e t d u p r é c i p i t é p l o m -

b i q u e , o n p è s e 16,22 d e p u l p e q u e l ' on m e t d a n s u n b a l l o n d e 200 e n 

o p é r a n t c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

P o u r m e t t r e e n œ u v r e ce p r o c é d é , il f au t d ' a b o r d a v o i r u n e r â p e q u i 

d o n n e la p u l p e e n boui l l ie fine, t e l l e q u ' e l l e p u i s s e ê t r e - d i g é r é e i n s t a n 

t a n é m e n t à f roid. Pe l l e t a t r o u v é q u ' u n e b e t t e r a v e r â p é e a v e c u n e l i m e 

à b o i s , d o n t c h a c u n c o n n a î t la d e n t u r e r e l e v é e g r o s s i è r e m e n t d a n s la 

m a s s e d e l ' ac i e r , lu i d o n n a i t u n e p u l p e s u f f i s a m m e n t fine p o u r r é p o n d r e 

à l ' ob j e t d é s i r é . Le c o n s t r u c t e u r Kei l , q u i fit l e s p r e m i e r s a p p a r e i l s , 

bénéf ic ia d e vo i r s o n n o m a d j o i n t à c e t t e d e n t u r e . N o u s a v o n s d é c r i t 

a n t é r i e u r e m e n t la r â p e à d i s q u e d e P e l l e t . Celui-c i fit f a i re d e s d i s q u e s 

e n a c i e r à ta i l le Keil , e t g r â c e à c e t t e r â p e q u i d é b i t e b e a u c o u p , on p e u t 

fa i re r a p i d e m e n t la q u a n t i t é d e p u l p e n é c e s s a i r e p o u r u n g r a n d n o m b r e 

d ' a n a l y s e s e t r a p i d e m e n t . N o u s a v o n s d é c r i t é g a l e m e n t l ' a p p a r e i l H a n r i o t 

d o n t le fore t e s t ta i l lé a v e c la d e n t u r e Kei l p o u r le m ê m e o b j e t . Enfin 

le f o r e t - s o n d e l u i - m ê m e a r e ç u l a m ê m e t a i l l e . 

N o u s a v o n s o m i s d a n s c e t t e n o m e n c l a t u r e d e m e n t i o n n e r l a r â p e d e 

B a u d r y e t G o u t h i è r e q u i e s t d e s t i n é e s u r t o u t à r é d u i r e e n p u l p e c o n v e 

n a b l e l e s p e t i t s c y l i n d r e s d e b e t t e r a v e e n l e v é s à l a s o n d e e t c o u p é s à 

l o n g u e u r d é t e r m i n é e te l le q u e c e s c y l i n d r e s a i e n t u n p o i d s c o n s t a n t 

c o m m e n o u s l ' a v o n s e x p l i q u é p a g e 169 . B a u d r y e t G o u t h i è r e o n t c r é é t o u t 
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un m a t é r i e l p o u r fa i re l e s a n a l y s e s d e s é l e c t i o n , u n e s o n d e a n i m é e d ' u n 

l ége r m o u v e m e n t d e r o t a t i o n p o u r é v i t e r la c a s s u r e d e l a r a c i n e , u n 

appare i l p o u r c o u p e r l e s p e t i t s c y l i n d r e s à l o n g u e u r e x a c t e , e t d o n t le 

p r inc ipe e s t l ' i n t r o d u c t i o n d u c y l i n d r e d a n s u n t u b e e n c u i v r e d e l o n 

g u e u r r é g l a b l e e t a b s o l u m e n t c a l i b r é e , q u ' a r a s e n t à c h a q u e e x t r é m i t é 

deux c o u t e a u x b i e n p a r a l l è l e s , enf in u n e r â p e q u i se l ave p a r f a i t e m e n t 

en m a r c h e e t p e r m e t d e fa i re u n n o m b r e indéf in i d ' a n a l y s e s s a n s avo i r 

beso in d e n e t t o y a g e s i n t e r m é d i a i r e s . 

L ' o rgane e s s e n t i e l d e c e d e r n i e r a p p a r e i l e s t u n e f ra i se t o u r n a n t a v e c 

u n e v i t e s se d e 1.200 t o u r s d a n s u n b o i s s e a u d o n t elle e s t e x c e s s i v e m e n t 

r a p p r o c h é e . Un p o u s s o i r à p é d a l e fo rce l e p e t i t c y l i n d r e à s ' e n g a g e r 

sous la f ra i se e t à ê t r e c o m p l è t e m e n t r â p é . Enf in , u n r é s e r v o i r c o n t e 

nan t u n e q u a n t i t é d ' e a u c o n s t a n t e , e a u q u i e s t c h a s s é e p a r u n p i s t o n 

chargé d ' u n p o i d s , p e r m e t d ' i n t r o d u i r e d e l ' e a u s u r la f ra i se p e n d a n t le 

r à p a g e e t d e l a v e r c o m p l è t e m e n t la f ra i se d e t o u t e t r a c e d e p u l p e q u i 

pour ra i t r e s t e r e n t r e el le e t la c h a p e . 

La r â p e B a u d r y e t G o u t h i è r e e s t u n i n s t r u m e n t t r è s b i e n é t u d i é e t 

tout à fait i n d u s t r i e l . Au l a b o r a t o i r e d e s é l e c t i o n d e S t é p a n o s k a on fa isa i t 

10.000 a n a l y s e s e n d o u z e h e u r e s a v e c t r o i s d e c e s r â p e s , d e u x c o u p e -

cy l ind re s , u n e s o n d e , d e u x s a c c h a r i m è t r e s e t u n p e r s o n n e l d e 36 à 

38 o u v r i e r s y c o m p r i s l e s m a n œ u v r e s t r a n s p o r t a n t l e s b e t t e r a v e s d e s 

silos a u l a b o r a t o i r e . 

Pour le v o l u m e d u m a r c d e b e t t e r a v e s e t d u p r é c i p i t é p l o m b i q u e , 

Pellet a r e p r i s l e s e x p é r i e n c e s d e R a p p q u i ava i t t r o u v é 1,3 c e n t i m è t r e 

cube p o u r 52,1 g r a m m e s d e r à p u r e . 

Il a t r o u v é à ce m a r c , c o m m e T o l l e n s , u n e d e n s i t é d e 1,6, e t p o u r s o n 

vo lume u n chiffre u n p e u p l u s for t q u e R a p p , so i t 1,5 c e n t i m è t r e c u b e ; 

de so r t e qu ' i l a a d o p t é l e s chiffres s u i v a n t s p o u r le v o l u m e o c c u p é p a r 

le m a r c : 

V 

100 grammes de pulpe. . . . 3,0 ce. 

Ces chiffres s o n t fo r cé s p o u r n ' a v o i r p a s d e d é c i m a l e s , m a i s c o m m e 

on n ' y t i en t p a s c o m p t e d u p l o m b , o n doi t l es c o n s i d é r e r c o m m e suffi

s a m m e n t e x a c t s . I ls s e r v e n t à d é t e r m i n e r le v o l u m e d e s b a l l o n s . N é a n 

moins Pe l l e t a a d o p t é p o u r l e s b a l l o n s g r a d u é s l e s d i m e n s i o n s s u i v a n t e s : 

16,29 — 
13,024 — 

0,5 

0,4 (saccharimètre allemand), 

Pour 26»',048 

Digestion aqueuse à chaud ou à froid . 
— alcoolique 

Extraction alcoolique 

201, 35 
200, 90 
200,20 

200,84 
200, 56 
200,12 
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Ces d i m e n s i o n s t i e n n e n t c o m p t e d u m a r c e t d u p r é c i p i t é p l o m b i q u e 

c o m p l e t . 

E n p o s s e s s i o n d e s i n s t r u m e n t s , vo ic i c o m m e n t o n o p è r e . 

É t a n t d o n n é q u e l ' on p o s s è d e u n é c h a n t i l l o n m o y e n b i e n fait d u lot 

d e b e t t e r a v e q u e l 'on v e u t a n a l y s e r , o n p a s s e c h a c u n e d e s b e t t e r a v e s 

s u r la r â p e à d i s q u e , e t l ' on r e ç o i t la bou i l l i e d a n s u n e t e r r i n e d a n s 

l a q u e l l e on fait a v e c b e a u c o u p d e so in le m é l a n g e d e t o u t e s ces r â p u r e s 

avec u n e s p a t u l e e n b o i s . 

Q u a n d le m é l a n g e e s t b i e n h o m o g è n e o n e n p r é l è v e le p o i d s d e 16,2!) 

q u e l 'on p è s e d a n s u n e p e t i t e m a i n e n m a i l l e c h o r t , e n c u i v r e o u en 

t o u t a u t r e m é t a l , b i e n p r o p r e e t b i e n t a r é e . On p l a c e s u r la fiole u n 

e n t o n n o i r e n m é t a l à dou i l l e a u s s i l a r g e q u e p o s s i b l e e t a s sez g r a n d 

p o u r r e c e v o i r t o u t e la p u l p e p e s é e . On l a v e la m a i n , on fait é c o u l e r la 

r â p u r e d a n s la fiole a v e c u n p e u d ' e a u , t o u t e n l a v a n t b i e n l ' e n t o n n o i r . 

Fa i r e b i e n a t t e n t i o n d ' a v o i r m i s p r é a l a b l e m e n t d a n s la fiole les 5 cen t i 

m è t r e s c u b e s d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b à 30° B a u m e . 

On a g i t e p o u r m é l a n g e r i n t i m e m e n t l ' a c é t a t e e t la p u l p e . On a j o u t e 

q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e a c é t i q u e p o u r n e u t r a l i s e r l ' e x c è s d ' a l ca l in i t é . 

On a b a t la m o u s s e a v e c l ' é t h e r , o u u n m é l a n g e d ' a lcoo l e t d ' é t h e r . Enfin 

on aff leure , o n r e m u e é n e r g i q u e m e n t e t l ' o n j e t t e le t o u t r a p i d e m e n t s u r 

u n filtre. 

L ' ac ide a c é t i q u e a n o n s e u l e m e n t p o u r effet d e n e u t r a l i s e r l ' a l ca l in i t é , 

m a i s e n c o r e d ' a n n u l e r l ' i n f luence d u p o u v o i r r o t a t o i r e d e l ' a s p a r a g i n e . 

L o r s q u e l ' on n ' a p a s la r â p e à d e n t u r e Keil , on n e p e u t fa i re la d i g e s 

t i on à f roid. 11 f a u t la fa i re à c h a u d . 

La digestion aqueuse à chaud de Pellet s e fait e x a c t e m e n t d e la m ê m e 

m a n i è r e e t a v e c l e s m ê m e s p r é c a u t i o n s e t l e s m ê m e s a p p a r e i l s . La p u l p e 

o b t e n u e a v e c u n e b o n n e r â p e o r d i n a i r e e s t p e s é e , m i s e d a n s u n e fiole 

d e 200,85 c o n t e n a n t a u p r é a l a b l e l ' a c é t a t e d e p l o m b , e t e m p l i e d ' e a u 

j u s q u ' à la n a i s s a n c e d u col , l a i s s a n t a s s e z d e v i d e p o u r fa i re u l t é r i e u 

r e m e n t l ' a f f l e u r e m e n t . 

A ce t é t a t o n m e t la fiole d a n s u n b a i n - m a r i e à 80° (Pel le t a c o n s t r u i t 

u n b a i n - m a r i e s p é c i a l p o u r ce la ) , on l ' y l a i s s e u n e d e m i - h e u r e e n v i r o n , 

p u i s on l a i s s e r e f ro id i r d a n s u n c o u r a n t d ' e a u f ro ide , o n a b a t la m o u s s e , 

a j o u t e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e a c é t i q u e , o n aff leure e t l ' o n filtre, e t p o 

l a r i s e d a n s le t u b e d e 4 0 0 . 

Ce t t e m é t h o d e d o n n e l e s m ê m e s r é s u l t a t s q u e l ' a u t r e , m a i s e s t b e a u 

c o u p p l u s l o n g u e . 

Quantité de jus contenue dans la betterave. — G r â c e à c e s m é t h o d e s 

p l u s e x a c t e s , o n p e u t d é t e r m i n e r f a c i l e m e n t la q u a n t i t é d e j u s c o n t e n u e 
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dans la b e t t e r a v e . A ce t effet o n p è s e u n c e r t a i n p o i d s d e r â p u r e fai te à 

la taille Kei l . On l a p r e s s e d ' a b o r d p o u r e n fa i re s o r t i r le p l u s p o s s i b l e 

de j u s , s a n s p e r t e d e p u l p e , p u i s o n la p l a c e d a n s u n e n t o n n o i r s u r u n 

filtre t a r é . On l ave e n s u i t e à l ' e a u f ro ide , p u i s c h a u d e j u s q u ' à ce q u e le 

l iquide filtré n e c o n t i e n n e p l u s r i e n en s o l u t i o n . On d e s s è c h e à l ' é t u v e 

et l 'on p è s e . La d i f f é rence a v e c le p o i d s pr imi t i f d o n n e la q u a n t i t é d e j u s 

que c o n t e n a i t la b e t t e r a v e . 

11 e s t p r é f é r a b l e , c o m m e le p r o p o s e L i p p m a n n , d e fa i re le l a v a g e à 

l 'eau t i ède d ' a b o r d , e t d e t e r m i n e r a v e c u n m é l a n g e d ' a l coo l e t d ' é t h e r . 

Mais il fau t o p é r e r e n v a s e c los , o u m e t t r e la p u l p e d a n s u n e p e t i t e 

corbei l le m é t a l l i q u e q u e l 'on i n t r o d u i t d a n s u n e é p r o u v e l t e o ù s e font 

t ou t e s l e s m a n i p u l a t i o n s . 

Pe l le t , d ' a p r è s s e s e x p é r i e n c e s e t ce l les d e M a e r c k e r a é t ab l i le t a b l e a u 

su ivan t d e t e n e u r e n j u s d e la b e t t e r a v e d ' a p r è s sa r i c h e s s e . 

Une betterave à 10 % de sucre contient 96 °/o de jus. 
11 — 95 — 
12 — 94 — 
13 — 93 — 
14 - 92 -
15 - 91 — 
16 — 90 — 
17 — 89 — 

Ce t a b l e a u s a n s ê t r e t r è s e x a c t p e u t s e r v i r d e g u i d e a u x c h i m i s t e s , 

ma i s il n e do i t p a s e m p ê c h e r ceux-c i d e faire l e u r s d é t e r m i n a t i o n s a u 

l abo ra to i r e , c a r c e t t e r è g l e c o m p o r t e d e n o m b r e u s e s e x c e p t i o n s . 

g 2. — Cosaet tes de diffusion. 

Les r é s i d u s d e la b e t t e r a v e t r ava i l l é e e n f a b r i q u e , c ' e s t - à - d i r e l e s cos -

s e t t e s d e la diffusion, m é r i t e n t t o u t e l ' a t t e n t i o n d u f a b r i c a n t . L e u r 

t e n e u r e n s u c r e , q u i e s t p o u r lu i u n c a s d e p e r t e s a n s c o m p e n s a t i o n , la 

q u a n t i t é d ' e a u q u ' i l s c o n t i e n n e n t , q u i n e do i t p a s ê t r e t r o p c o n s i d é r a b l e 

p o u r ê t r e c o n s o m m a b l e p a r l e s b e s t i a u x , s o n t a u t a n t d e p o i n t s q u ' i l a 

i n t é r ê t à c o n n a î t r e c o n t i n u e l l e m e n t , a i n s i q u e l e u r t e n e u r e n m a t i è r e 

nu t r i t i ve . 

L'humidité se d o s e d a n s l e s r é s i d u s c o m m e d a n s la b e t t e r a v e m ê m e 

pa r u n e s i m p l e d e s s i c c a t i o n . 

T o u s l e s r é s i d u s p u l p e s e t c o s s e t t e s s e t r a i t e n t d e la m ê m e m a n i è r e 

p o u r e n d o s e r le sucre. On p r e n d d e c h a c u n e u n é c h a n t i l l o n r e p r é s e n 

t an t b i e n la m o y e n n e d u lot q u e l ' on v e u t a n a l y s e r , soi t 200 g r a m m e s 

ou p l u s . On l e s p l a c e d a n s u n e c a p s u l e o u c a s s e r o l e é t a m é e , e t on v e r s e 
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d e u x fois l e u r p o i d s d ' e a u b o u i l l a n t e ; on o p è r e b i e n le m é l a n g e e n 

a g i t a n t , e t o n c o u v r e d e m a n i è r e à r e c u e i l l i r la v a p e u r c o n d e n s é e . On 

l a i s s e m a c é r e r d ix m i n u t e s e n v i r o n , p u i s o n s é p a r e le j u s p a r d é c a n t a 

t ion e t fo r t e p r e s s i o n . Ce j u s r e f ro id i e s t t r a i t é p a r le s o u s - a c é t a t e d e 

p l o m b t r è s é t e n d u , d e m a n i è r e à a u g m e n t e r d e 1/10 le v o l u m e , s a n s 

d é p a s s e r la l i m i t e d e p r é c i p i t a t i o n p a r le s e l d e p l o m b , s i n o n la l i q u e u r 

n e filtrerait p a s . Q u e l q u e s g o u t t e s d e t a n n i n , p o u r c o m p l é t e r le v o l u m e , 

a i d e n t à la d é f é c a t i o n e t à la filtration. Ce l i q u i d e e s t e n s u i t e p o r t é à 

l ' o b s e r v a t i o n s a c c h a r i m é t r i q u e . S a c h a n t e x a c t e m e n t la q u a n t i t é d ' e a u e t 

d e r é s i d u e m p l o y é s , u n e s i m p l e p r o p o r t i o n d o n n e r a d e s u i t e la t e n e u r 

e n s u c r e . D a n s le c a s o ù l ' i n d i c a t i o n s a c c h a r i m é t r i q u e s e r a i t t r o p faible 

e t p a r là i n c e r t a i n e , on a u r a i t q u e l q u ' a v a n t a g e à é v a p o r e r le l i q u i d e à 

m o i t i é d e s o n v o l u m e , d a n s u n v a s e l a r g e e t p l a t , a u b a i n - m a r i e , à la 

t e m p é r a t u r e la p l u s b a s s e p o s s i b l e . Mais i l f au t , a u t a n t q u e p o s s i b l e , 

év i t e r c e t t e m é t h o d e , q u i p e u t c a u s e r d e s e r r e u r s p a r i n v e r s i o n d e 

s u c r e . On la r e m p l a c e a v e c a v a n t a g e e n e m p l o y a n t d e s t u b e s d e s a c c h a -

r i m è t r e d e l o n g u e u r d o u b l e . Ce p r o c é d é q u i e s t a n c i e n d o n n e d e b o n s r é 

s u l t a t s . Mais i l e s t p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r la m é t h o d e P e l l e t a c h a u d . A ce t 

effet on p r é l è v e u n é c h a n t i l l o n m o y e n d e la c o s s e t t e , o n la p a s s e a u 

h a c h e - v i a n d e q u i la m e t d a n s u n é t a t su f f i san t d e d iv i s ion p o u r q u e la 

d i g e s t i o n d a n s l ' e a u s e f a s s e b i e n , e t on o p è r e c o m m e n o u s l ' a v o n s 

e x p l i q u é p r é c é d e m m e n t . 

Un m o y e n i n d i r e c t d e d o s a g e s e r a i t d ' i n t e r v e r t i r le s u c r e e t d ' e m 

p l o y e r la l i q u e u r c u p r i q u e . A ce t effet, o n p è s e 50 o u 100 g r a m m e s d e 

m a t i è r e , on l e s r e c o u v r e d ' e a u e t les m e t à d i g é r e r a u b a i n - m a r i e p e n 

d a n t d e u x h e u r e s , ce q u i a s s u r e u n e s o l u t i o n p l u s c o m p l è t e d u s u c r e . 

On l a i s s e r e f ro id i r . Le p o i d s d u m é l a n g e i n d i q u e la q u a n t i t é d ' e a u e m 

p l o y é e . On p r e s s e p o u r o b t e n i r le j u s , 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e j u s , 

a d d i t i o n n é s d e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c é t a t e e t d ' e a u s o n t filtrés, e t o n 

p r é l è v e s u r le l i q u i d e l i m p i d e 50 c e n t i m è t r e s c u b e s , q u e l ' on a c i d u l é 

a v e c d e l ' a c ide s u l f u r i q u e é t e n d u ; o n voi t d ' a b o r d le p l o m b se p r é c i 

p i t e r ; o n a j o u t e u n e x c è s d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e e t l ' on chauffe 

u n e h e u r e a u b a i n - m a r i e . La l i q u e u r i n t e r v e r t i e , d i l u é e à 100, e s t filtrée, 

e t o n p r é l è v e 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e t t e s o l u t i o n , q u e l 'on n e u t r a l i s e 

p a r d u c a r b o n a t e d e s o u d e , e t c 'es t s u r c e l i q u i d e q u e l ' on fait l ' e s s a i à 

la l i q u e u r d e F e h l i n g . Si ces 50 c e n t i m è t r e s c u b e s e m p l o y é s c o r r e s p o n 

d e n t , p a r e x e m p l e , à 22 ,73 d e l i q u e u r p r i m i t i v e , le n o m b r e d e d e g r é s 

d e la b u r e t t e v e r s é s d a n s la l i q u e u r d e v r a d o n c s e r a p p o r t e r à ce 

n o m b r e d e c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r s u c r é e . 

On p e u t a u s s i p a s s e r a u h a c h e - v i a n d e l e s c o s s e t t e s , fa i re la m a c é r a 

t ion c o m m e d a n s l a m é t h o d e Pe l l e t , e t fa i re e n s u i t e l ' i n v e r s i o n . 
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g 3. — E c u m e s de c a r b o n a t a t i o n . 

Les é c u m e s de c a r b o n a t a t i o n se c o m p o s e n t d e c a r b o n a t e d e c h a u x , d e 

chaux, de m a t i è r e s o r g a n i q u e s p r é c i p i t é e s e t de t r a c e s d e s u c r e , le t o u t 

h u m e c t é d ' e a u . L e s é c u m e s , à c a u s e m ê m e d e c e t t e c o m p o s i t i o n , s 'a l 

tè ren t avec la p l u s g r a n d e r a p i d i t é . L e u r a n a l y s e do i t d o n c s e fa i re t r è s 

v ivement a u s s i . 

L ' humid i t é s ' en c a l c u l e r a p a r d e s s i c c a t i o n d a n s l 'a ir p r ivé de g a z ca r 

b o n i q u e . 

La c h a u x c a r b o n a t é e e t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s p r é c i p i t é e s r é u n i e s , 

s ' ob t i end ron t c o m m e su i t . On p è s e r a 10 g r a m m e s d ' é c u m e , p a r e x e m p l e . 

On les d é l a i e r a d a n s u n v o l u m e q u e l c o n q u e d ' e a u s u c r é e , q u i d i s s o u d r a 

la chaux l ibre ; on filtrera e t l a v e r a , e t o b t i e n d r a , a p r è s d e s s i c c a t i o n , le 

poids d e c a r b o n a t e d e c h a u x e t d e m a t i è r e o r g a n i q u e c o r r e s p o n d a n t à 

ces 10 g r a m m e s . La c h a u x l i b r e s e r a d o s é e d a n s l e s u c r a t e filtré 

(p. 963.) 

En ca l c inan t ce r é s i d u , on o b t i e n d r a le po ids d e la c h a u x c a r b o n a t é e 

et celui d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s p a r d i f fé rence . E n m ê m e t e m p s q u e la 

chaux , la p e s é e d o n n e r a c e r t a i n s s e l s fixes, te ls q u e l e s s u l f a t e s , d e s 

corps i n s o l u b l e s , c a i l l oux , e t c . 

Le p o i d s d u s u c r e e s t p l u s difficile à o b t e n i r . Si l 'on p r e n d u n p o i d s 

d é t e r m i n é d ' é c u m e s , q u ' o n le m a l a x e b i e n u n i f o r m é m e n t a v e c d e l ' e a u 

de m a n i è r e à e n faire u n e boui l l i e c l a i r e , q u e l ' on y f a s se p a s s e r u n 

couran t d e gaz c a r b o n i q u e , e t enf in q u e l 'on p o r t e à l ' ébu l l i t ion p o u r 

chas se r l ' excès d e g a z e t q u e l ' on filtre, le l i q u i d e filtré n e c o n t i e n d r a 

plus q u e d u s u c r e e t d e s s e l s s o l u b l e s . Le p r o c é d é s e r a i t b i e n s i m p l e à 

app l iquer s'il suff isai t d e l a v e r le p r é c i p i t é e t r e cue i l l i r l e s e a u x d e 

l avage .Mais le p r é c i p i t é s e l ave d i f f ic i lement , e t on s e r a i t o b l i g é de l a v e r 

b e a u c o u p e t l o n g t e m p s , e t d ' a v o i r d e s q u a n t i t é s d ' e a u c o n s i d é r a b l e s â 

évapore r p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la q u a n t i t é d e s u c r e qu ' i l c o n t i e n t . Le 

D r S t a m m e r i n d i q u e u n m o y e n s i m p l e d e r é s o u d r e l e p r o b l è m e . L ' é c u m e 

pesée e s t a d d i t i o n n é e d ' e a u , m a l a x é e , t r a i t é e p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e e t 

po r t ée à l ' ébu l l i t ion . D a n s c e t é t a t , on p è s e le t ou t , so i t A le p o i d s d e 

l ' écume c a r b o n a t é e e t d u l i q u i d e . A l o r s on filtre s a n s l a v e r le p r é c i p i t é , 

et le l iqu ide t r a i t é p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b e t filtré b i e n c la i r e s t v u a u 

s a c c h a r i m è t r e , q u i i n d i q u e c o m b i e n 100 d e ce l i q u i d e c o n t i e n n e n t d e 

s u c r e . C'est a p r è s c e t t e o p é r a t i o n q u e l 'on l a v e le p r é c i p i t é c o m p l è t e 

men t , q u ' o n d e s s è c h e e t q u ' o n p è s e . Soi t B c e p o i d s . (A-B) i n d i q u e r a la 

quan t i t é d e l i qu ide to t a l e d o n t o n a c h e r c h é le d e g r é s a c c h a r i m é t r i q u e p 

Donc, le p o i d s d ' é c u m e c o n s i d é r é c o n t i e n d r a c o m m e s u c r e : 
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A — B 
100 p 

II fau t a v o i r so in d ' o p é r e r r o n d e m e n t , d e m a n i è r e à é v i t e r la f e r m e n 

t a t i o n d e l ' é c u m e e t d u l i q u i d e , q u i e s t t r è s r a p i d e . 

D ' a p r è s t o u s c e s e x e m p l e s , on p e u t c o n c l u r e e n t o u s l e s c a s q u e l s e r a 

le m e i l l e u r p r o c é d é à e m p l o y e r q u a n d o n s e t r o u v e r a e n p r é s e n c e d ' u n e 

s u b s t a n c e s u c r é e q u e l c o n q u e à a n a l y s e r . N o u s p a s s e r o n s d o n c à l ' é t u d e 

d e s a n a l y s e s d e s s u c r e s . 
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CHAPITRE QUATRIÈME 

ANALYSE DFS SUCRES 

Le s u c r e , t e l qu ' i l s o r t d e l a f a b r i q u e , n ' e s t p a s d u s u c r e p u r ; il e s t 

allié e n c o r e , m ê m e l e s s u c r e s l e s p l u s b l a n c s , à d e s m a t i è r e s o r g a n i 

q u e s e t d e s s e l s ; il e s t h u m i d e e t parfois c o n t i e n t d u g l u c o s e . C 'es t 

p a r m i l e s s u c r e s d e c a n n e q u e l ' on r e n c o n t r e s u r t o u t , e t p r e s q u e exc lu 

s i v e m e n t , ce d e r n i e r é l é m e n t . L o r s q u e le s u c r e a é t é ra f f iné , il c o n t i e n t 

e n c o r e d e s s e l s e t d e l ' e a u . Il e s t i n d i s p e n s a b l e p o u r le f a b r i c a n t d e 

c o n n a î t r e à c h a q u e i n s t a n t la r i c h e s s e d e s e s p r o d u i t s p o u r é t a b l i r s e s 

r e n d e m e n t s . 

L ' a n a l y s e d e s s u c r e s s e d i v i s e r a d o n c en p l u s i e u r s p h a s e s . 

Recherches de : Sucre </o 
— Glucose °/o 
— Cendres °/o 
— Eau °/o 

Matières indéterminées . % . 

TITRE r 

ANALYSE COMMERCIALE 

§ 1. — Sucre . 

N o u s a v o n s v u q u e la g r a d u a t i o n d u s a c c h a r i m è t r e c o r r e s p o n d , p o u r 

le p o i n t 100, a u p o i d s d e 16 g r . 29 , d e s u c r e p u r d i s s o u s d a n s l ' e a u , s o u s 

le v o l u m e d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

P o u r d o s e r la q u a n t i t é d e s u c r e c r i s t a l l i s ab l e q u e c o n t i e n t u n é c h a n 

tillon d e s u c r e b r u t , on e n p è s e r a 16 g r . 29, q u e l ' on i n t r o d u i t d a n s u n e 

fiole d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , on y a j o u t e r a u n e q u a n t i t é d ' e a u suffi

s a n t e p o u r le d i s s o u d r e , p u i s , a p r è s a v o i r v e r s é d a n s la d i s s o l u t i o n u n e 

q u a n t i t é d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b suf f i san te p o u r p r é c i p i t e r t o u t e s l e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s , o n c o m p l é t e r a e x a c t e m e n t le v o l u m e d e 100. A p i è s 
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a v o i r b i e n agile le l i q u i d e , e n r e n v e r s a n t la fiole p l u s i e u r s fois et l ' agi 

t a n t e n la b o u c h a n t a v e c le p o u c e , o n le j e t e r a s u r u n f i l t re , e t le l iqu ide 

filtré v u a u s a c c h a r i m è t r e d o n n e r a le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e c o n t e n u d a n s 

100 d u s u c r e b r u t a n a l y s é . 

L ' o p é r a t i o n , for t s i m p l e , d e m a n d e q u e l q u e s p r é c a u t i o n s . Le s u c r e p e s é 

a u m i l l i g r a m m e , d a n s u n e m a i n m o b i l e , e s t v e r s é d a n s u n e n t o n n o i r 

p l a c é a u - d e s s u s d u f lacon d e 100 o ù il s e r a d i s s o u s . G o m m e ce s u c r e e s t 

h u m i d e g é n é r a l e m e n t , il n e t o m b e r a p a s d e s u i t e d a n s la fiole. On s e r a 

d o n c o b l i g é , a u m o y e n d ' u n e i n j ec t i on d ' e a u , d e d é l a y e r le s u c r e d a n s 

l ' e n t o n n o i r p o u r qu ' i l se r é u n i s s e d a n s le f ond d e la fiole. On e m p l o i e 

p o u r v e r s e r l ' e a u u n e pissette, e s p è c e d e b a l l o n d e v e r r e d u fond d u q u e l 

p a r t u n t u b e r e c o u r b é e t effilé p o u r l ' é v a c u a t i o n d e l ' e a u qu ' i l c o n t i e n t , 

s o u s l ' ac t ion d ' u n e p r e s s i o n d ' a i r q u e l ' o n ef fec tue so i t a v e c la b o u c h e 

a u m o y e n d ' u n s e c o n d t u b e , so i t a v e c u n e p o i r e e n c a o u t c h o u c . E n s u i t e 

a v e c c e t t e m ê m e p i s s e t t e o n n e t t o i e r a l ' e n t o n n o i r d u s u c r e q u i le 

sou i l l e e n c o r e , e n f a i s a n t t o m b e r c e t t e e a u d e l a v a g e d a n s la fiole. Il fau t 

d o n c q u e l ' e n t o n n o i r a i t la dou i l l e l a r g e e t c o u r t e , e t , a u t a n t q u e p o s 

s i b l e , q u ' i l n e t o u c h e p a s l e s b o r d s d e la fiole ; e n tou t c a s il n e do i t 

p a s e n f e r m e r p a r t r o p l ' o u v e r t u r e , s a n s q u o i le l i q u i d e e n e n t r a n t d a n s 

la fiole e t c h a s s a n t l ' a i r d e v a n t l u i , p o u r r a i t ê t r e e n t r a î n é d e h o r s e t d é 

b o r d e r , ce q u i f o r c e r a i t à r e c o m m e n c e r . On e m p l i t e n s u i t e la fiole a u x 

t r o i s q u a r t s p o u r d i s s o u d r e le s u c r e , e t on c o n t i n u e l ' o p é r a t i o n c o m m e 

il a é t é d i t p r é c é d e m m e n t . 

Les s u c r e s d e b e t t e r a v e d e m a n d e n t pa r fo i s t r è s p e u d e s o u s - a c é t a t e . 

Si l ' on voi t q u e le l i q u i d e s e t r o u b l e à p e i n e s o u s s o n i n f l u e n c e , il a r r i 

v e r a p r e s q u e t o u j o u r s q u ' o n a u r a a j o u t é t r o p d ' a c é t a t e , e t q u e le l i q u i d e 

f i l t re ra t r o u b l e . D è s l o r s , p o u r p a r e r à ce t i n c o n v é n i e n t , l o r s q u ' o n j u g e 

q u ' i l do i t se p r o d u i r e , o n a j o u t e , a v a n t d ' a f f l eu re r a u t r a i t 100 , q u e l q u e s 

g o u t t e s d e t a n n i n , on a g i t e e t l ' on a f f l eure . C e t t e d e r n i è r e o p é r a t i o n s e 

t e r m i n e r a t r è s f a c i l e m e n t e t t r è s s û r e m e n t e n s e s e r v a n t d ' u n c o m p t e -

g o u t t e s ; m a i s c o m m e le p l u s s o u v e n t d e s m o u s s e s e m p ê c h e r o n t la 

v i s i o n n e t t e d u m é n i s q u e , o n les a b a t t r a a u m o y e n d ' u n e g o u t t e d ' u n m é 

l a n g e d ' a lcoo l à 93 e t d ' é t h e r . 

§ 2. — Humid i t é . 

' L ' h u m i d i t é e s t d o n n é e p a r u n e s i m p l e d e s s i c c a t i o n d a n s u n e c a p s u l e 

d e p o r c e l a i n e , c u i v r e o u p l a t i n e , p o r t é e à 103° p e n d a n t t r o i s q u a r t s 

d ' h e u r e o u u n e h e u r e . On l a i s s e r e f r o i d i r d a n s u n e a t m o s p h è r e s è c h e e t 

l ' on p è s e . On se c o n t e n t e m ê m e pa r fo i s d e p e s e r t i è d e p o u r é v i t e r l ' a b 

s o r p t i o n d ' h u m i d i t é , m a i s c e t t e m a n i è r e d ' o p é r e r e s t e n t a c h é e d ' e r r e u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D'ai l leurs la d é t e r m i n a t i o n d e l ' h u m i d i t é e s t t o u j o u r s u n e o p é r a t i o n a n a 

ly t ique difficile p o u r ê t r e e x a c t e , à c a u s e d e la t é n a c i t é a v e c l a q u e l l e 

l ' humid i t é p e r s i s t e d a n s c e r t a i n s c a s . Mais c o m m e ici elle n ' in f lue e n 

r i en s u r les r e n d e m e n t s , l ' à -peu -p rè s e s t t r è s s u f f i s a m m e n t a p p r o x i m a t i f . 

L 'opéra t ion se fait s u r 4 , 5 o u 10 g r a m m e s . 

g 3. — Gluoosa. 

Le l iqu ide filtré p o u r l ' u s a g e d u s a c c h a r i m è t r e , t r a i t é p a r u n e f a ib l e 

quan t i t é de su l fa te d e s o u d e q u i p r é c i p i t e l ' e x c è s d e p l o m b , o u m ê m e 

tel qu ' i l e s t , p e u t s e r v i r p o u r la r e c h e r c h e d u g l u c o s e . On n e p e u t p a s 

se serv i r p o u r c e t t e o p é r a t i o n d ' u n e s o l u t i o n p u r e e t s i m p l e d e s u c r e , 

les i m p u r e t é s qu ' i l c o n t i e n t p o u v a n t r é d u i r e le se l d e c u i v r e . L o r s q u e 

l 'on v e r s e r a d a n s l a l i q u e u r a l c a l i n e la so lu t i on d é f é q u é e p a r le s o u s -

acé ta t e d e p l o m b n o n s a t u r é p r é a l a b l e m e n t , u n l é g e r p r é c i p i t é f locon

n e u x d ' o x y d e d e p l o m b n a g e r a d a n s la l i q u e u r , m a i s n e g ê n e r a e n r i e n 

l ' obse rva t ion . P o u r fa i re l e ca l cu l , u n e s i m p l e p r o p o r t i o n d u n o m b r e d e 

d e g r é s d e la b u r e t t e a u p o i d s d e s u c r e 16,29, d o n n e r a la q u a n t i t é d e 

g l u c o s e . On p e u t d ' a v a n c e c a l c u l e r c e r a p p o r t a v e c u n n o m b r e suf f i san t 

de d é c i m a l e s e t le d i v i s e r e n s u i t e p a r le n o m b r e de d iv i s ions o b t e n u e s . 

En effet, si n e s t le n o m b r e d e d i v i s i o n s o u c e n t i m è t r e s c u b e s o b t e n u s 

p o u r d é c o l o r e r 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la l i q u e u r n o r m a l e , ces n c en 

t i m è t r e s c o n t i e n d r o n t 0g r,05 d e g l u c o s e , soi t d a n s la fiole d e 100 c e n t i -

0 OS x 100 
m è t r e s c u b e s — — d e g l u c o s e . Or, c e t t e fiole c o n t i e n t 16,29 d e 

A , n n , , 0 ,03x 100x100 30,693 
s u c r e , d o n c 100 d e s u c r e c o n t i e n d r o n t = . 

« X 16,29 n 

g 4 . — C e n d r e s . 

L ' inc iné ra t i on d e 5 g r a m m e s d e s u c r e m o u i l l é s d ' a c i d e s u l f u r i q u e 

d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t i n e , d o n n e u n e c e n d r e b l a n c h e s a n s p o i n t s 

n o i r s , qui , p e s é e e t d i m i n u é e d e 1/10, d o n n e r a le p o i d s d e s c e n d r e s d e 

5 g r a m m e s , p u i s d e 100 p a r p r o p o r t i o n . 

P l u s i e u r s p r é c a u t i o n s s o n t n é c e s s a i r e s . La c a p s u l e d e p l a t i n e do i t 

ê t re e s s u y é e a v e c s o i n , s u r t o u t en h ive r , e t t a r é e b i e n s è c h e , c a r 

l o r s q u ' a p r è s l ' i n c i n é r a t i o n on la r e t i r e d u mouf l e , el le e s t p a r f a i t e m e n t 

s èche . En effet l o r s q u ' u n e c a p s u l e d e p l a t i n e e s t r e s t é e q u e l q u e t e m p s à 

l 'air elle s e r e c o u v r e d e v a p e u r s c o n d e n s é e s q u i e n t a c h e r a i e n t d ' e r r e u r 

le r é s u l t a t de l ' a n a l y s e . P o u r l e s s u c r e s d e b e t t e r a v e il fau t v e r s e r l ' a c ide 

de m a n i è r e à b i e n i m b i b e r la m a s s e , s i n o n l ' i n c i n é r a t i o n e s t difficile, e t , 
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d e p l u s , le m o u f l e d o i t ê t r e t e n u a u r o u g e s o m b r e s o u s p e i n e d e f o n d r e 

e t vo la t i l i s e r l e s c e n d r e s . P o u r le s u c r e d e c a n n e l ' a c i d e p e u t ê t r e e n 

m o i n d r e a b o n d a n c e , e t le m o u f l e chauffé b e a u c o u p p l u s for t . T o u t e 

c e n d r e f o n d u e e s t à r e c o m m e n c e r , e t d e m ê m e l o r s q u e d a n s s a m a s s e 

e l le c o n s e r v e d e s p o i n t s n o i r s d e c h a r b o n e n g l o b é s d a n s u n p e u d e se l 

f o n d u e t i n d é c o m p o s a b l e s . 

Enfin n o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e le p o i d s d e S g r a m m e s n ' e s t p a s 

a b s o l u . D a n s les l a b o r a t o i r e s d e l 'É t a t on p è s e 4 g r a m m e s d a n s u n e 

c a p s u l e d e p l a t i n e ; c e s 4 g r a m m e s s e r v e n t d ' a b o r d à d o s e r l ' h u m i d i t é , 

p u i s s o n t c a l c i n é s a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e . D ' a i l l e u r s , p o u r a s s u r e r u n e 

p l u s g r a n d e e x a c t i t u d e d a n s l ' a n a l y s e e t é v i t e r t o u t e c a u s e d ' e r r e u r , 

t o u t e s l e s i n c i n é r a t i o n s s o n t f a i t e s e n d o u b l e p a r d e u x o p é r a t e u r s diffé

r e n t s , p r é c a u t i o n i n d i s p e n s a b l e e t q u e l 'on n e d e v r a i t j a m a i s n é g l i g e r 

d a n s a u c u n c a s . 

L o r s q u e l 'on r e t r a n c h e 1/10 d e s c e n d r e s s u l f u r i q u e s p o u r p a s s e r a u x 

c e n d r e s r é e l l e s , o n fait u n e e r r e u r . E n effet P a g n o u l l 'a m o n t r é p a r l e s 

a n a l y s e s s u i v a n t e s , e x é c u t é e s s u r u n e c e n d r e , m o y e n n e d e 8 à 900 é c h a n 

t i l lons r e c u e i l l i s a u l a b o r a t o i r e d ' A r r a s . Ce t t e c e n d r e ava i t la c o m p o s i 

t ion s u i v a n t e : 

Si a u x su l f a t e s on s u b s t i t u e l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , e n t e n a n t c o m p t e 

d e la q u a n t i t é d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e n o r m a l e q u e c o n t i e n n e n t l es s u c r e s , 

o n t r o u v e r a d a n s l e s c e n d r e s r é e l l e s la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e p o u r l e s 

m a t i è r e s mod i f i é e s p a r l ' a c ide s u l f u r i q u e : 

Carbonate de potasse . . 48, G 
— s o u d e . . . 14,5 

Corps indéterminés. . . 8 , 1 (que l'on peut à la rigueur laisser). 
Acide chlorhydrique . . 3 , 8 (pour tenir compte de la différence d'HCl 

70,0 . 

Au l i eu d e 83 ,8 , q u e l 'on a v a i t p o u r les m ê m e s s e l s t r a n s f o r m é s en 

s u l f a t e . C 'es t d o n c p l u t ô t 2 /10 q u ' i l f a u d r a i t a j o u t e r à c e n o m b r e p o u r 

Sulfate de potasse 
— soude . . . . 
— chaux. 

Phosphate (alumine et fer) . 
Matière insoluble siliceuse . 
Corps non déterminés . . 

61 ,3 
19,5 
12,5 

1,5 
2,2 
3 

100, 0 

et de CO 2 , nombre beaucoup trop fort). 

a v o i r l e s c e n d r e s s u l f u r i q u e s : 70 -f 

à l ' a n a l y s e c o m p l è t e , o n a u r a : 

2 x 7 0 

10 
= 84. Si m a i n t e n a n t on p a s s e 
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Cendres sulfuriques. 
— réelles . 

100 
80,3 

Il l au t d o n c p o u r p a s s e r d e s c e n d r e s s u l f u r i q u e s a u x c e n d r e s r é e l l e s 

r e t r a n c h e r r é e l l e m e n t 2/10 d e s p r e m i è r e s e t n o n 1/10, c o m m e on le fai t 

g é n é r a l e m e n t . La c o n s é q u e n c e d e c e l t e e r r e u r e s t a s s e z g r a v e , v u q u e 

les c e n d r e s é t a n t t r o p f o r t e s , le r e n d e m e n t ca lcu lé a u coeff icient 4 e s t 

t rop faible, ce q u i f r u s t r e t o u j o u r s q u e l q u ' u n , le v e n d e u r d a n s c e r t a i n s 

cas , le T r é s o r p r e s q u e t o u j o u r s . 

Méthode des cendres solubles. — Les s u c r e s b r u t s , s u r t o u t l e s s u c r e s 

exo t i ques d e c a n n e , c o n t i e n n e n t pa r fo i s d e s i m p u r e t é s i n s o l u b l e s , t e l les 

q u e s a b l e , b o i s , e t c . L o r s q u e l ' on p è s e 4 g r a m m e s d e c e s s u c r e s on 

es t e x p o s é à i n t r o d u i r e d a n s l e s c e n d r e s d e s ca i l loux , d e s c e n d r e s d e 

bois qu i v i c i en t c o n s i d é r a b l e m e n t le r e n d e m e n t . P o u r o b v i e r à c e t i n c o n 

vén ien t , on d i s s o u t d a n s l ' e a u u n p o i d s d e s u c r e b e a u c o u p p l u s c o n s i 

d é r a b l e , so i t 20 g r a m m e s , p a r e x e m p l e , on e n f o r m e 100 c e n t i m è t r e s 

cubes de s o l u t i o n q u e l ' on filtre. La filtration s ' o p è r e a s s e z l e n t e m e n t e t 

ne d o n n e p a s u n l i q u i d e b i e n l i m p i d e l o r s q u ' i l y a d e l ' a rg i l e m ê l é a u 

suc re , ca r l ' a rg i l e p a s s e à t r a v e r s le filtre. Si l 'on p r é l è v e 20 c e n t i m è t r e s 

cubes d e ce l i q u i d e ils c o n t i e n d r o n t 4 g r a m m e s d e s u c r e , c ' e s t - à - d i r e 

e x a c t e m e n t la p r i s e d ' e s s a i o r d i n a i r e . Ces 20 c e n t i m è t r e s c u b e s s e r o n t 

dès lors p l a c é s d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t i n e , é v a p o r é s à c o n s i s t a n c e s i r u 

peuse , enfin a d d i t i o n n é s d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t c a l c i n é s . On a u r a a i n s i 

é l iminé les c h a n c e s d ' e r r e u r p r o v e n a n t d e s s a b l e s e t i m p u r e t é s i n s o 

lub les , m a i s c e t t e m é t h o d e a t o u s l e s i n c o n v é n i e n t s d e s o p é r a t i o n s o ù 

l 'on m e s u r e d e s l i q u i d e s , o p é r a t i o n s q u e l 'on c h e r c h e g é n é r a l e m e n t à 

r e m p l a c e r p a r la p e s é e d a n s l e s cas q u i d e m a n d e n t u n e g r a n d e e x a c t i 

tude . Auss i n e d e v r a - t - o n l ' e m p l o y e r q u e l o r s q u e l ' on s e r a e n p r é s e n c e 

de s u c r e s m a n i f e s t e m e n t i m p u r s . 

En fa i san t la s o m m e d e t o u s l e s r é s u l t a t s p r é c é d e n t s , s u c r e , g l u c o s e , 

c e n d r e s e t h u m i d i t é , e t la r e t r a n c h a n t d e 100 , o n o b t i e n t u n n o m b r e q u i 

r e p r é s e n t e l e s i m p u r e t é s o r g a n i q u e s e n t a c h é e s d e s e r r e u r s d e l ' a n a l y s e 

et q u e l 'on a p p e l l e inconnu. 

Si cet i n c o n n u é t a i t n u l o u m ê m e négat i f , c o m m e n o u s l ' a v o n s o b s e r v é 

avec c e r t a i n e s v e r g e o i s e s , c ' es t q u e le s u c r e c o n t i e n d r a i t d e la r a f f i nose , 

et il f aud ra i t a l o r s e m p l o y e r les m é t h o d e s d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t p o u r 

son d o s a g e . 

g 5 . - M a t i è r e s i n d é t e r m i n é e s . 
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T I T R E II 

MÉTHODES DIVERSES 

g 1. — P r o c é d é P a y e n . 

P a y e n a d é c r i t a i n s i qu ' i l s u i t u n p r o c é d é d ' a n a l y s e d e s s u c r e s b r u t s : 

« . . . F o n d é s u r l ' i n so lub i l i t é d u s u c r e e n c r i s t a u x d a n s l ' a lcool s a t u r é d e 

s u c r e p u r , t a n d i s q u e l e s s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s son t s o l u b l e s d a n s ce 

l i q u i d e . Voici c o m m e n t o n o p è r e : 

« O n p r e n d u n é c h a n t i l l o n m o y e n d e s u c r e à e s s a y e r q u ' o n d iv ise 

l é g è r e m e n t d a n s u n m o r t i e r p o u r r o m p r e l e s a g g l o m é r a t i o n s s a n s b r i s e r 

l e s c r i s t a u x ; a p r è s a v o i r p e s é 10 g r a m m e s d e ce s u c r e on l e s i n t r o d u i t 

d a n s u n t u b e d e 15 m i l l i m è t r e s e n v i r o n d e d i a m è t r e e t d e '30 cen t i 

m è t r e s d e l o n g u e u r , p u i s o n a j o u t e e n v i r o n 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a l 

coo l a n h y d r e , p o u r e n l e v e r l e s 3 à 5 c e n t i è m e s d ' e a u q u e l e s s u c r e s 

b r u t s c o n t i e n n e n t ; o n a g i t e , o n l a i s s e d é p o s e r e t o n d é c a n t e ; e n s u i t e 

o n v e r s e d a n s le t u b e e n v i r o n 60 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la l i q u e u r d ' é p r e u v e 

q u i s e p r é p a r e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : à u n l i t r e d ' a l coo l à 85° on a j o u t e 

50 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e a c é t i q u e à 8°, p u i s o n fait d i s s o u d r e d a n s 

l a l i q u e u r 50 g r a m m e s d e s u c r e b l a n c s e c e t p u l v é r i s é ; c e t t e q u a n t i t é 

e s t cel le q u i s a t u r e l a l i q u e u r à 1 2 ° ; m a i s afin q u ' e l l e r e s t e s a t u r é e d a n s 

l e s c h a n g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e , on s u s p e n d d a n s t o u t e la h a u t e u r d u 

v a s e q u i la r e n f e r m e , d e s c h a p e l e t s d e c r i s t a u x d e s u c r e c a n d i b l a n c . 

La s o l u t i o n a i n s i p r é p a r é e p e u t d i s s o u d r e l e s u c r e i n c r i s t a l l i s a b l e , la 

m é l a s s e , d é c o m p o s e r e t d i s s o u d r e le s u c r a t e d e c h a u x s a n s d i s s o u d r e 

le s u c r e c r i s t a l l i s a b l e , p u i s q u ' e l l e e n e s t s a t u r é e . 

» La s a t u r a t i o n l a i s s a n t q u e l q u e c h o s e à d é s i r e r d a n s l e s v a r i a t i o n s 

d e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e , N u m a G r a a r l 'a r e n d u e p l u s e x a c t e e n 

b r o y a n t d a n s u n m o r t i e r d u s u c r e c a n d i m ê l é à la l i q u e u r d ' é p r e u v e ; 

f i l t r an t a l o r s , o n o b t i e n t u n l i q u i d e q u i , e m p l o y é i m m é d i a t e m e n t , d o n n e 

t o u j o u r s d e s r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s , e t p e r m e t d ' a p p r é c i e r l e s diffé

r e n c e s m o i n d r e s q u e 1/2 c e n t i è m e d a n s la p r o p o r t i o n d e s u c r e p u r c r i s 

ta l l i sé q u e c o n t i e n t u n s u c r e b r u t . 

« O n a j o u t e d o n c 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e t t e l i q u e u r d ' é p r e u v e 

d a n s le t u b e , o n a g i t e , on l a i s s e d é p o s e r , e t d è s q u e la l i q u e u r e s t c la i re 

on la d é c a n t e ; p u i s on a j o u t e u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e l i q u e u r d ' é p r e u v e 

é g a l e à la p r e m i è r e , o n a g i t e , o n l a i s s e d é p o s e r , e t l ' on d é c a n t e e n c o r e . 
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II. Alcool à e n v i r o n 92° 

III. — — 96° 

Deux o u t r o i s l a v a g e s suf f i sen t o r d i n a i r e m e n t p o u r é p u r e r le s u c r e 

cr is ta l l i sé . On fait u n d e r n i e r l a v a g e a v e c d e l ' a lcool à 90° p o u r e n l e v e r 

tout le l iqu ide s a t u r é d e s u c r e i n t e r p o s é e n t r e l e s c r i s t a u x . Il n e r e s t e 

p lus a lors q u ' à r e c u e i l l i r le s u c r e s u r u n filtre, l e d e s s é c h e r e t le p e s e r ; 

la différence e n t r e l e p o i d s primit i f , d e l ' é c h a n t i l l o n e t le d e r n i e r p o i d s 

ob tenu i n d i q u e l ' e a u e t l e s s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s s o l u b l e s q u i a c c o m 

p a g n a i e n t le s u c r e b r u t . Si l e s u c r e c o n t e n a i t d e s s u b s t a n c e s i n s o l u b l e s , 

on d é t e r m i n e r a i t l e u r q u a n t i t é e n d i s s o l v a n t e n s u i t e t o u t le s u c r e d a n s 

l 'alcool faible à 60° p a r e x e m p l e , filtrant e t p e s a n t le r é s i d u r e s t é s u r le 

filtre. » 

Un c h i m i s t e a l l e m a n d , l e D r S c h e i b l e r , a c h e r c h é à r e n d r e p l u s p r a 

t ique le p r o c é d é e n lu i d o n n a n t l e s m o d i f i c a t i o n s s u i v a n t e s . Il e m p l o i e 

l 'alcool à d i f férents d e g r é s d a n s l ' o p é r a t i o n ; ces r éac t i f s s o n t : 

I. Alcool à 85 o u 86° c h a r g é d ' a c i d e a c é t i q u e fort (50 c e n t i m è t r e s c u b e s 

pa r l i t re d 'a lcool) e t s a t u r é d e s u c r e r a f f iné . O n pi le e t l ' on i n t r o d u i t c e 

sucre d a n s u n e b o u t e i l l e f e r m a n t h e r m é t i q u e m e n t ; on y v e r s e e n s u i t e la 

d i s so lu t ion s u s d i t e , e n s e c o u a n t d e t e m p s e n t e m p s p e n d a n t p l u s i e u r s 

j o u r s . 

a d d i t i o n n é s d ' a c i d e s e t s a t u r é s de s u c r e 

c o m m e l e p r é c é d e n t . 

IV. — a b s o l u ( o u à 99,5] s a n s a c i d e e t s a n s s u c r e . 

Les b o u t e i l l e s q u i c o n t i e n n e n t c e s s o l u t i o n s s o n t p r é a l a b l e m e n t r e 

c o u v e r t e s d ' u n r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r d e 

suc re c r i s t a l l i sé e n y i n t r o d u i s a n t u n e s o 

lut ion b o u i l l a n t e s a t u r é e d e s u c r e d a n s 

l 'alcool à 85° e t l e s c o u c h a n t a u fra is p e n 

dan t p l u s i e u r s j o u r s . 

On p è s e le s u c r e d a n s ] u n p e t i t t u b e t a r é 

ABC (fig. 195) g a r n i i n t é r i e u r e m e n t d ' u n 

t a m p o n e n f e u t r e B et t e r m i n é p a r u n t u b e 

étroi t BG. On b o u c h e e n s u i t e s a p a r t i e su 

p é r i e u r e a v e c u n b o u c h o n m u n i d e d e u x 

t u y a u x , d o n t l ' u n c o u r b é h o r i z o n t a l e m e n t 

c o m m u n i q u e a v e c u n f lacon D d e c h l o r u r e 

de ca l c ium, e t l ' a u t r e s e r t à l ' i n t r o d u c t i o n 

des l i q u e u r s p r é c é d e n t e s . La p a r t i e in fé 

r i e u r e d u t u b e c o m m u n i q u e a v e c u n r é c i 

p ien t E p o u r l ' a lcool , e n c o m m u n i c a t i o n 

l u i -même a v e c u n e p o m p e . Au m o y e n d ' u n e 

p i p e t l e F d e 20 c e n t i m è t r e s c u b e s e n v i r o n , 

on i n t r o d u i t u n e p r e m i è r e q u a n t i t é d ' a l coo l Fig. 495. 
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a b s o l u ii° IV. On a s p i r e a v e c la p o m p e . On i n t r o d u i t d e m ê m e l 'a lcool 

n° III, on a s p i r e ; p u i s n° II, p u i s n° 1 d e la m ê m e m a n i è r e . L a puri f ica

t i on do i t ê t r e à c e m o m e n t p r e s q u e a c h e v é e . Alors o n fait p a s s e r u n e 

n o u v e l l e q u a n t i t é de n° II p u i s d e n° III e t n° IV, enf in u n v i o l e n t cou

r a n t d ' a i r c h a u d p o u r é l i m i n e r l ' a l coo l . La p e s é e finale i n d i q u e la q u a n 

t i t é d e s u c r e e t d e m a t i è r e so l ide i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool . U n e o p é r a t i o n 

s a c c h a r i m é t r i q u e i n d i q u e r a l a q u a n t i t é e x a c t e d e s u c r e r e s t a n t . 

On o p è r e s u r 20 g r a m m e s d e s u c r e e n v i r o n , e t la q u a n t i t é t o t a l e de 

l i q u i d e d e l a v a g e e s t d ' e n v i r o n 110 ou 120 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

Le p r o c é d é P a y e n , m ê m e modi f i é p a r S c h e i b l e r , n e r é u s s i t b i e n 

q u ' a v e c les s u c r e s c r i s t a l l i s é s d e b o n n e q u a l i t é , e t e s t t o u t à fait i m p r o 

p r e à l ' a n a l y s e d e s b a s p r o d u i t s . A u s s i l e D r G u n n i n g , d ' A m s t e r d a m , 

modif ia- t - i l l é g è r e m e n t le p r o c é d é , m a i s s a n s r é u s s i r à le r e n d r e p l u s 

p r a t i q u e d a n s le c a s d e s u c r e s d e m a u v a i s e q u a l i t é . L ' a n a l y s e f r a n ç a i s e , 

t e l le q u e n o u s l ' a v o n s d é c r i t e p r é c é d e m m e n t , e s t p r é f é r a b l e m a l g r é s e s 

i m p e r f e c t i o n s e t l ' i n c e r t i t u d e d e s coe f f i c i en t s . N o u s r e v e n o n s p l u s loin 

s u r ces t r o i s m é t h o d e s à p r o p o s d u calcul des rendements. 

§ 2 . — P r o c é d é D u m a s . 

D u m a s a i m a g i n é u n m o d e d ' e s s a i b a s é s u r la so lub i l i t é d u s u c r e d a n s 

l ' a lcool , e t e x a c t p o u r les s u c r e s t i t r a n t p l u s d e 88 %. O n m ê l e 1 l i t re 

d ' a l coo l à 85° e t 50 g r a m m e s d ' a c i d e a c é t i q u e à 8°, o n a j o u t e à la l i q u e u r 

a u t a n t de s u c r e q u ' e l l e e n p e u t d i s s o u d r e . El le m a r q u e r a d a n s c e s con

d i t i o n s 74° à l ' a l c o o m è t r e . Si l 'on a g i t e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e t t e 

s o l u t i o n a v e c 50 g r a m m e s d u s u c r e à e s s a y e r , e t q u e l 'on filtre, l ' a lcool 

d i s s o u d r a d e s i m p u r e t é s e t d e l ' h u m i d i t é , e t s o n d e g r é a r é o m é t r i q u e 

d e s c e n d r a . C h a q u e d e g r é p e r d u p a r l ' a l c o o m è t r e r é p o n d r a e x a c t e m e n t 

à 1 d e g r é d e d i m i n u t i o n d a n s la r i c h e s s e e n s u c r e . Ains i s'il r e s t e à 74° 

c ' e s t p a r c e q u e le s u c r e e s t p u r . S'il d e s c e n d à 69°, le s u c r e e s t à 95 % ; 

s ' i l d e s c e n d à 64° le s u c r e e s t à 90 , e t c . 11 fau t t e n i r c o m p t e d u s a b l e e t 

m a t i è r e s i n s o l u b l e s d u s u c r e . 

S 3 . — P r o c é d é P é l i g o t . 

Pé l igo t b a s e s o n p r o c é d é s u r la s o l u t i o n d e la c h a u x p a r l e s u c r e à 

l ' é ta t d e ( 3 C a 0 2 C " H " 0 1 < ) d a n s les c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : o n p è s e 10 g r a m 

m e s d e s u c r e à e s s a y e r , on l e s d i s s o u t d a n s 75 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u ; 

à c e t t e d i s s o l u t i o n on a j o u t e p e u à p e u 17 g r a m m e s d e c h a u x é t e i n t e e t 

t a m i s é e ; on b r o i e p e n d a n t 8 à 10 m i n u t e s e t o n j e t t e s u r u n filtre p o u r 

s é p a r e r l ' e x c è s d e c h a u x . O n p r e n d 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e 
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filtré q u ' o n é t e n d d e 2 o u 3 d é c i l i t r e s d ' e a u a d d i t i o n n é s d e q u e l q u e s 

g o u t t e s d e t e i n t u r e d e t o u r n e s o l , e t on d o s e la c h a u x a u m o y e n d ' u n e 

solut ion ac ide t i t r é e P é l i g o t e m p l o i e d e p r é f é r e n c e u n e s o l u t i o n 

su l fur ique c o n t e n a n t 21 g r a m m e s d ' a c i d e à 66° q u i s a t u r e la c h a u x d i s 

soute d a n s 50 g r a m m e s d e s u c r e . Le t a b l e a u c i - d e s s o u s i n d i q u e le s u c r e 

c o r r e s p o n d a n t à d i v e r s e s q u a n t i t é s d e c h a u x . 

S U C R E 

dissous 

dans 

100 d'oau 

D E N S I T É 

du 

liquido 

sucré 

D E N S I T É 

du 

liquide 

sucré 

saturé 

de 

chaux 

100 D E S I J B S T A N C r 

sècho 

contiennent : 

S U C R E 

dissous 

dans 

100 d'eau 

D E N S I T É 

du 

liquido 

sucré 

D E N S I T E 

du 

liquido 

sucré 

saturé 

do 

chaux 

100 DE S U B S T A N C E 

sèche 

contiennent : 

S U C R E 

dissous 

dans 

100 d'oau 

D E N S I T É 

du 

liquido 

sucré 

D E N S I T É 

du 

liquide 

sucré 

saturé 

de 

chaux Chaux Sucro 

S U C R E 

dissous 

dans 

100 d'eau 

D E N S I T É 

du 

liquido 

sucré 

D E N S I T E 

du 

liquido 

sucré 

saturé 

do 

chaux Chaux Sucre 

40,0 1,122 1,179 21,0 79,0 20,0 1,068 1,104 18,8 81,2 

37,5 1,116 1,175 20,8 79,2 17,5 1,060 1,092 18,7 81,3 

35,0 1,110 1,166 20,6 79,5 15,0 1,052 1,080 18,5 81,3 

32,5 1,103 1,159 20,3 79,7 12,5 1,044 1,067 18,3 81,7 

30,0 1,096 1,148 20,1 79,9 10,0 1,036 1,053 18,1 81,9 

27,5 1,089 1,139 19,9 80,1 7,5 1,027 1,040 16,9 83,1 

25,0 1,082 1,128 19,8 80,2 5,0 1,018 1,020 15,3 84,7 

22,5 1,075 1,116 19,3 80,7 2,5 1,009 1,014 13,3 86,2 

§ 4 . — Calcul des rendements . 

On a p p e l l e r e n d e m e n t d ' u n s u c r e , la q u a n t i t é d e s u c r e raff iné q u e l ' on 

p r é s u m e d e v o i r ê t r e f o u r n i e p a r le s u c r e b r u t . C 'es t p o u r a r r i v e r à l a 

c o n n a i s s a n c e la p l u s e x a c t e p o s s i b l e d e ce r e n d e m e n t q u e l 'on a i m a 

g iné les m é t h o d e s d ' a n a l y s e q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e e t l e s coeffi

c i en t s d o n t n o u s a l lons p a r l e r . 

E n F r a n c e , d ' a p r è s l e s t r a v a u x d e s s a v a n t s d o n t n o u s a v o n s c i té l e s 

n o m s , on ava i t a d m i s q u e l o r s q u e l ' on raff inai t u n s u c r e b r u t , l e s c e n 

d re s i m m o b i l i s a i e n t d a n s l e s m é l a s s e s 5 fois l e u r p o i d s e n s u c r e e t l e 

g lucose 2 fois son p o i d s , e n s o r t e q u ' o n a v a i t le r e n d e m e n t d u s u c r e 

en s o u s t r a y a n t d u t i t r e s a c c h a r i m é t r i q u e u n n o m b r e é g a l à 6 fois le 

p o i d s d e s c e n d r e s a d d i t i o n n é d e 2 fois le p o i d s d e g l u c o s e . 

On a r e c o n n u d e p u i s q u e le coeff ic ient 5 p o u r les c e n d r e s é t a i t r é e l 

l e m e n t t r o p é levé , e t o n lu i a s u b s t i t u é le coeff ic ient 4. P o u r le g l u c o s e 
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le cofficient 2 e s t é g a l e m e n t u n p e u fo r t . Le coeff ic ient 1 s e r a i t p lu s 

a d m i s s i b l e , m a i s n ' e s t p a s e n c o r e e n t r é d a n s la p r a t i q u e . Enf in , l o r s q u e 

l 'on fait l e s c e n d r e s d u s u c r e , on le c a l c i n e a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

e t on a d m e t q u ' e n r e t r a n c h a n t 1/10 d u n o m b r e t r o u v é , o u e n m u l t i p l i a n t 

ce n o m b r e p a r 0,9, on a la q u a n t i t é d e c e n d r e s r é e l l e s d u s u c r e ; m a i s 

n o u s a v o n s v u qu ' i l y a d e ce cô té u n e c e r t a i n e i n c e r t i t u d e . 

E n déf in i t ive , o n r e m a r q u e q u e d a n s c e m o d e d e c a l c u l a u m o y e n d e 

coeff icients o n n ' o b t i e n t q u e d e s n o m b r e s a p p r o c h é s p a r c e q u e ces coef

ficients s o n t v a r i a b l e s a v e c c h a q u e e s p è c e d e s u c r e . E t c e p e n d a n t 

l ' u s a g e d e s coeff ic ients 4 e t 2 r e s t e n t e n v i g u e u r p a r c e l 'on n ' a p a s 

t r o u v é d e m é t h o d e p l u s c o r r e c t e p o u r a r r i v e r a u r é s u l t a t d e m a n d é . 

C 'es t à c a u s e d e ce la q u e les a l l e m a n d s , e n 1870, o n t d é c e r n é u n 

g r a n d p r i x a u p r o c é d é P a y e n r e s s u s c i t é p a r S c h e i b l e r , p a r c e q u e ce de r 

n i e r p r é t e n d a i t a v o i r t r o u v é , d a n s l e s q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s qu ' i l ava i t 

a p p o r t é e s a u p r o c é d é P a y e n , u n e m é t h o d e s û r e p o u r c o n n a î t r e le r e n 

d e m e n t d ' u n s u c r e a u r a f f i n a g e . 

L e ca l cu l s e fai t a i n s i : 

1° On p a l a r i s e u n e p o r t i o n d e s u c r e ; 

2° O n l ave a l ' a lcool , c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é , u n e a u t r e p o r t i o n 

d u s u c r e ; 

3° O n p è s e le r é s i d u s e c q u i , s o i - d i s a n t , n e c o n t i e n t q u e le s u c r e c r i s 

ta l l i sé c o n t e n u d a n s le s u c r e b r u t ; 

4" O n p o l a r i s e u n e p o r t i o n d u r é s i d u . 

L e s u c r e c o n t e n u d a n s le r é s i d u s e c , c a l c u l é d ' a p r è s s o n d e g r é p o l a r i -

m é t r i q u e , r e t r a n c h é d u s u c r e t o t a l q u e l a p o l a r i s a t i o n a v a i t fait r e c o n 

n a î t r e d a n s l ' é c h a n t i l l o n o r i g i n a l , i n d i q u a i t l e s u c r e e n t r a î n é d a n s la 

m é l a s s e p e n d a n t le r a f f i n a g e . 

Ce p r o c é d é al la i t b i e n a v e c u n s u c r e a s s e z p u r ; m a i s a v e c u n s u c r e 

i m p u r d e b a s p r o d u i t , il d o n n a i t d e s r é s u l t a t s t o u t à fai t e r r o n é s ; a u s s i 

le p r o c é d é P a y e n - S c h e i b l e r , m a l g r é la h a u t e r é c o m p e n s e d o n t il ava i t 

é t é h o n o r é , fut-il t ou t à fait a b a n d o n n é , m ê m e e n A l l e m a g n e . 

C 'es t a l o r s q u e le p r o f e s s e u r G u n n i n g , e n H o l l a n d e , i m a g i n a s o n p r o c é d é 

q u i e s t u n e c o r r e c t i o n d u p r é c é d e n t : 

1° O n p è s e u n e q u a n t i t é d e s u c r e é g a l e à la p r i s e d ' e s s a i n é c e s s a i r e 

p o u r le s a c c h a r i m è t r e ; 

2° On l a v e c o m m e d a n s le p r o c é d é S c h e i b l e r ; 

3° On d i s s o u t e t r e g a r d e a u s a c c h a r i m è t r e l e s u c r e a i n s i l a v é . 

Le n o m b r e a in s i o b t e n u r e p r é s e n t e , s e l o n G u n n i n g , le r e n d e m e n t a u 

r a f f inage . 

Mais ici l e m ê m e é c u e i l s ' e s t p r é s e n t é c o m m e p o u r le p r o c é d é Schei 

b l e r ; a v e c l e s s u c r e s d e b a s p r o d u i t s le l a v a g e n e p e u t s e fa i re e x a c t e -
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m e n t . A u s s i ce p r o c é d é n ' e s t - i l a p p l i c a b l e q u ' e n f a i s an t u s a g e d e coeffi

c ients v a r i a b l e s a v e c la q u a l i t é d e s s u c r e s , coeff ic ients d ' a i l l e u r s t r è s 

difficiles à d é t e r m i n e r , e n s o r t e q u e le p r o c é d é f r a n ç a i s e s t e n c o r e ce lu i 

qu i e s t le m o i n s e n t a c h é d ' e r r e u r s e t l e p l u s r a t i o n n e l . 

Nous n e p a r l e r o n s p a s d e s a u t r e s m é t h o d e s d ' é v a l u a t i o n d e la r i c h e s s e 

des s u c r e s , d i t e s m é t h o d e s d e s q u a t r e c i n q u i è m e s e t a u t r e s , m é t h o d e s 

e m p i r i q u e s e t n o n s c i e n t i f i q u e s q u i n e d o n n e n t a u c u n r é s u l t a t d i g n e 

m ê m e d ' u n m o m e n t d ' a t t e n t i o n , e t q u i s o n t a p p e l é e s à d i s p a r a î t r e c o m 

p l è t e m e n t d e s h a b i t u d e s c o m m e r c i a l e s . 

Si n o u s p r e n o n s u n s u c r e q u e l c o n q u e d o n n a n t à l ' a n a l y s e : 

Sucre au (saccharimètre) 93,75 
Glucose 0,12 
Cendres suifuriques — 1/10 1,50 
Humidité ] ,80 
Inconnu (par différence) 2, 83 

100,00 

Son r e n d e m e n t s e r a : 

93,75 - (0,12 X 2 + 1 ,50X4) = 87,51. 

T I T R E I I I 

ANALYSE DES MÉLASSES 

L 'ana lyse d e s m é l a s s e s e s t c o m p l e x e , c o m m e sa c o m p o s i t i o n d ' a i l l e u r s . 

On p e u t y d o s e r l ' e au , le s u c r e , l ' i n c r i s t a l l i s a b l e , l e s s e l s , l e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s , le r a f f inose , e t m ê m e , d a n s l ' i n c r i s t a l l i s a b l e vér i f i e r l e s p r o 

po r t i ons d e g l u c o s e e t l é v u l o s e . 

§ 1. — Humidi té . 

Le d o s a g e d e l ' e a u s e fait f a c i l e m e n t p a r d e s s i c c a t i o n à 100 o u 103° 

d a n s l ' é t u v e , m a i s e l le d u r e a u m o i n s 12 h e u r e s . P o u r l ' ac t ive r o n a j o u t e 

d a n s la c a p s u l e d e la p i e r r e p o n c e d e p o i d s c o n n u o u d u s ab l e fin. Mais 

d a n s le c o m m e r c e l ' a r é o m è t r e s e u l s e r t à i n d i q u e r d e c o m b i e n u n e 

m é l a s s e a é t é m o u i l l é e . O n l ' a c h è t e g é n é r a l e m e n t à 40 o u 42° v a l e u r 

m a r c h a n d e a v e c a u g m e n t a t i o n ou d i m i n u t i o n p a r d e g r é e n p l u s o u e n 

m o i n s . 

On p e u t fa i re u n e f o r m u l e i n d i q u a n t la q u a n t i t é d e m é l a s s e à u n c e r 

ta in d e g r é fort ( B a u m e ) p a r v o l u m e s d e m é l a s s e d e d e g r é fa ib le . 
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Soit V le v o l u m e de la m é l a s s e d e d e g r é fa ible e n h e c t o l i t r e . 

d la d e n s i t é c o r r e s p o n d a n t e d e la m é l a s s e d e d e g r é f a ib le . 

D — — — — a u t i t r e v o u l u . 

d e t D e x p r i m é s en m i l l i è m e s o n a : 

n k l l __ VX(d—1000) X D 

Ainsi 230 h e c t o l i t r e s d e m é l a s s e à 12° B (drz 1,090) s o n t c o m p o s é s d e 

Q = 8,266 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e à 40° B (D = 1,374). Car o n a : 

„ 250 (1090 — 1000)1374 Q „„„ 
Q = 1 3 7 4 - 1 0 0 0 ~ 8 ' 2 6 6 

§ 2 . — S u c r e , g l u c o s e , raff înose. 

Le s u c r e s e d o s e d ' u n e m a n i è r e a s s e z p é n i b l e à c a u s e d e la c o l o r a t i o n 

de la m é l a s s e . Le p r o b l è m e e s t d o n c d ' o b t e n i r u n l i q u i d e c a p a b l e d ' ê t r e 

vu a u s a c c h a r i m è l r e . 

Voici l ' a n c i e n n e m é t h o d e . On e n v i s a g e la m é l a s s e c o m m e si el le é ta i t 

u n s u c r e , e t o n la t r a i t e c o m m e te l . S e u l e m e n t on d i s s o u t 3 fois 16,29 

ou 4 8 g r , 8 7 d a n s u n e fiole d e 300 c e n t i m è t r e s c u b e s . La p e s é e s e fait d a n s 

u n e c a p s u l e o u u n v e r r e t a r é d a n s l e q u e l on c o m m e n c e la d i s s o l u t i o n 

avec d e l ' e a u t i è d e . On v e r s e d a n s la fiole, l a v e la c a p s u l e e n f a i s an t 

t o m b e r c e s e a u x d a n s la fiole, e t l a i s s e r e f ro id i r . A v a n t d e c o m p l é t e r le 

v o l u m e de 300 on a jou t e 20 à 25 c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o u s - a c é t a t e p o u r 

p r é c i p i t e r l es m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t on af f leure a u t r a i t . O n a g i t e p a r 

r e n v e r s e m e n t e t l 'on filtre. Le l i q u i d e e s t b r u n . P o u r le d é c o l o r e r on le 

filtre s u r le n o i r . P o u r ce la on m e t d a n s u n v e r r e 80 c e n t i m è t r e s c u b e s 

de la l i q u e u r . O n a g i t e e t v e r s e s u r u n filtre. O n l a i s s e é c o u l e r le l i q u i d e 

q u i e s t d e 50 c e n t i m è t r e s c u b e s e n v i r o n . On j e t t e e n c o r e 80 c e n t i m è t r e s 

c u b e s d e l i q u e u r s u r le n o i r e t on r e c u e i l l e e n c o r e 30 o u 40 c e n t i m è t r e s 

c u b e s , e n s o r t e q u e , r é u n i s a u x 50 p r é c é d e n t s , o n a u n v o l u m e d e 80 o u 

90 c e n t i m è t r e s c u b e s q u e l ' on j e t t e , p a r c e q u e le n o i r e n a c h a n g é le 

d e g r é e n s ' h u m e c t a n t . A lo r s o n a j o u t e le r e s t a n t d e l a l i q u e u r s u r l ' en 

t o n n o i r , e t le l i q u i d e q u i p a s s e , r e v e r s é 4 o u 5 fois s u r l e m ê m e n o i r 

d e v i e n t a s s e z l i m p i d e p o u r ê t r e vu a u s a c c h a r i m è l r e . La m é l a s s e t i t r e 40 

ou 50 %. 

D a n s la l i q u e u r p r é c é d e n t e o n d o s e r a r i n c r i s t a l l i s a b l e c o m m e p o u r l e s 

s u c r e s b r u t s . O n c r o y a i t g é n é r a l e m e n t q u e c e t i n c r i s t a l l i s a b l e a g i s s a i t 

s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e , m a i s l e s t r a v a u x d e G i r a r d , M u n t z , e t c . , p r o u v e n t 

le c o n t r a i r e ; ce s u c r e e s t t o u t à fai t inactif , e n s o r t e q u e l ' u s a g e q u e 
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l 'on avai t d e fai re la c o n t r e - é p r e u v e d e la r i c h e s s e s a c c h a r i n e p a r l ' i nve r 

sion es t t ou t a fait i n u t i l e . 

C e p e n d a n t , le s u c r e r é d u c t e u r n ' e s t p a s t o u j o u r s inactif, e t la m é l a s s e 

con t i en t s o u v e n t d e l a r a f f i nose . Le p r o b l è m e d e v i e n t a l o r s t r è s c o m 

p lexe . De p l u s c e r t a i n e s m é l a s s e s s o n t t e l l e m e n t i m p u r e s q u e l ' on doi t 

m e t t r e d e s q u a n t i t é s i m p o r t a n t e s d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b p o u r p r é c i 

p i ter les m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t d é c o l o r e r u n p e u . A lo r s la l i q u e u r e s t 

souven t l o u c h e . 

On e s t d o n c s o u v e n t o b l i g é d e fa i re l ' i n v e r s i o n C l e r g e t q u a n d l ' inc r i s -

ta l l isable e s t actif, e t , d a n s ce c a s , d ' e n l e v e r le p l o m b e n e x c è s . 

On p r é c i p i t e g é n é r a l e m e n t le p l o m b p a r l e su l fa te d e s o u d e . P e l l e t 

t rouve p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r l ' ac ide s u l f u r e u x , p a r c e q u e l 'on n ' i n t r o d u i t 

pas a insi d ' a lca l i q u i g ê n e r a p l u s t a r d p o u r l ' i n v e r s i o n , p u i s q u ' o n d e v r a 

le s a t u r e r e n s u i t e p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e o u c h l o r h y d r i q u e q u e l 'on a j o u t e 

d a n s la l i q u e u r . S e u l e m e n t le sul f i te d e p l o m b e s t difficile à filtrer, a u t a n t 

q u e le su l fa te d e b a r y t e ; il f a u d r a d o n c filtrer s u r d e b o n p a p i e r . 

Pel le t r e p r o c h e à l ' ac ide s u l f u r i q u e d ' a t t a q u e r c e r t a i n e s m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s q u i d o n n e n t a i n s i d e s r é d u c t e u r s , a u s s i p ré fè ré - t - i l l ' ac ide ch lo r 

h y d r i q u e . 

Lindet , p o u r é v i t e r l ' i n c o n v é n i e n t p r é c é d e n t , p r o p o s e d e m e t t r e d a n s 

la m é l a s s e u n p e u d e p o u d r e d e z inc . L ' ac ide q u e l 'on a j o u t e p o r t e s o n 

effet le p l u s act i f s u r le z inc , t o u t e n d é c o m p o s a n t n é a n m o i n s le s u c r e 

s a n s a t t a q u e r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . De p l u s , il s e d é g a g e d e l ' h y d r o 

g è n e n a i s s a n t q u i a i d e à la d é c o l o r a t i o n d e la m é l a s s e , e t , finalement 

l ' excès d ' ac ide e s t s a t u r é p a r le z inc , d e s o r t e q u e l ' on n ' e s t p l u s ob l igé 

d ' o b s e r v e r s t r i c t e m e n t le t e m p s q u e r e s t e l a m é l a s s e d a n s le b a i n - m a r i e 

p o u r l ' i n v e r s i o n . 

Les ca lcu l s se font d ' a i l l e u r s c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t a n t é r i e u r e m e n t 

p o u r le ca lcu l d u s u c r e e n p r é s e n c e d u ra f f inose . Si l 'on a r é d u c t e u r e t 

raffinose, o n r e m a r q u e r a q u e , d ' a p r è s Pe l l e t , 1 de ra f f inose a n h y d r e cor

r e s p o n d à 0,86 d e s u c r e i n t e r v e r t i , ce q u i p e r m e t t r a d e c a l c u l e r l ' un e t 

l ' au t r e . 

Enfin, c o n n a i s s a n t t o u s ces é l é m e n t s , la d i f férence o b s e r v é e e n t r e le 

pouvo i r r o t a t o i r e d u m é l a n g e te l qu ' i l d e v r a i t ê t r e e t ce lu i qu i e s t r é e l l e 

m e n t d o n n e r a le p o u v o i r r o t a t o i r e d e l ' i n c r i s t a l l i s ab l e . 

C'est d o n c u n e a n a l y s e t r è s c o m p l e x e q u i , h e u r e u s e m e n t , offre p e u 

d ' i n t é r ê t i n d u s t r i e l . Mais il e s t b o n d e p o u v o i r la faire s i l 'on r e n c o n t r e 

des é c a r t s t r o p c o n s i d é r a b l e s d a n s les r e n d e m e n t s ou l e s p e r t e s i n d é 

t e r m i n é e s . 
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g 3 . — M a t i è r e s s a l i n e s , 

Le d o s a g e d e s s e l s e s t d ' u n e i m p o r t a n c e n o n m o i n s g r a n d e q u e ce lu i 

d u s u c r e , ca r u n e g r a n d e i n d u s t r i e , ce l le d e s s a l i n s d e m é l a s s e , e s t 

b a s é e s u r c e t t e c o n n a i s s a n c e . L ' o p é r a t i o n s e fe ra c o m m e p o u r le s u c r e . 

D a n s u n e c a p s u l e o n p è s e r a 4 o u 5 g r a m m e s d e m é l a s s e , o n l ' h u m e c 

t e r a d ' a c i d e s u l f u r i q u e ; s e u l e m e n t il f a u d r a c a l c i n e r t r è s l e n t e m e n t à 

c a u s e d e la g r a n d e q u a n t i t é d e c h a r b o n q u i e s t e n p r é s e n c e e t q u i r é d u i 

r a i t l e s s u l f a t e s e n s u l f u r e s . D è s l o r s , o n fait le c o m m e n c e m e n t d e la 

ca l c ina t i on à l ' e n t r é e d u mouf l e e n p l e i n a i r , e t q u a n d l e c h a r b o n e s t 

b i e n f o r m é o n p e u t p o u s s e r u n p e u p l u s lo in p o u r a c h e v e r la c o m b u s t i o n , 

p u i s f i n a l e m e n t a j o u t e r q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e , e t l ' on chauffe a u 

1 
r o u g e . Le p o i d s d e s c e n d r e s s u l f a t é e s , d i m i n u é d e — , d o n n e l e s c e n d r e s 

1 
r é e l l e s . Mais c e coeff icient d e — n ' e s t p a s c o n s t a n t p o u r t o u t e s les 

m é l a s s e s . O n d e v r a d o n c f o r m e r c e coeff ic ient p o u r c h a q u e e s p è c e 

d e m é l a s s e c o u r a n t e d e l ' u s i n e p a r t â t o n n e m e n t e n f a i s a n t l e s c e n d r e s 

r é e l l e s p a r l a v a g e d u c h a r b o n d e la m é l a s s e . P o u r e f fec tue r c e t t e d e r n i è r e 

o p é r a t i o n o n i n t r o d u i t d e la m é l a s s e d a n s u n e c a p s u l e e t la p l a c e d e v a n t 

le m o u f l e p o r t é a u r o u g e ; la m é l a s s e s e b o u r s o u f l e e t s e c a r b o n i s e l é g è 

r e m e n t . On m e t a lo r s la c a p s u l e q u e l q u e s i n s t a n t s d a n s le mouf l e a u 

r o u g e t r è s s o m b r e ; l a c a r b o n i s a t i o n s 'e f fec tue a l o r s c o m p l è t e m e n t , e t , 

l o r s q u ' o n j u g e q u ' e l l e e s t t e r m i n é e , l a m a s s e s e p r é s e n t e s o u s f o r m e 

d ' u n e m a t i è r e n o i r e , s p o n g i e u s e , l é g è r e e t p a r f a i t e m e n t s è c h e d a n s 

t o u t e s s e s p a r t i e s . On r e c u e i l l e c e c h a r b o n d a n s u n e c a p s u l e p l u s 

g r a n d e , on d é t a c h e ce lu i q u i a d h è r e à l a c a p s u l e d e p l a t i n e a v e c u n e 

s p a t u l e , on y fait bou i l l i r d e l ' e a u à p l u s i e u r s r e p r i s e s p o u r la b i e n n e t 

t o y e r , e t enf in on c o u v r e le c h a r b o n d a n s l a g r a n d e c a p s u l e a v e c d e 

l ' e a u e t fait bou i l l i r . On d é c a n t e , l ave e n c o r e à l ' e a u b o u i l l a n t e d e u x o u 

t r o i s fo i s ; o n filtre t o u t e s c e s e a u x , q u i c o n t i e n n e n t l e s m a t i è r e s s a l i n e s 

d e la m é l a s s e , p u i s o n l e s é v a p o r e a u b a i n - m a r i e . Le m ê m e p r o c é d é s e r 

v i ra i t p o u r d é t e r m i n e r l e s c e n d r e s r é e l l e s d e s s u c r e s , d e s b e t t e r a v e s et 

d e t o u t e m a t i è r e d u m ê m e g e n r e . 

P o u r d o s e r l e s s e l s , on p e u t e n c o r e fa i re f e r m e n t e r l a m é l a s s e ou la 

s o l u t i o n s u c r é e , filtrer, é v a p o r e r , p u i s c a l c i n e r . O n s e r a p p r o c h e a l o r s 

d u t r a v a i l d e s s a l i n s p r o p r e m e n t s d i t s , e t l ' o n s e p l a c e s u r l e v é r i t a b l e 

t e r r a i n i n d u s t r i e l . 

Le d o s a g e d e s n i t r a t e s d a n s la m é l a s s e p e u t s e fa i re p a r le p r o c é d é 

F . J e a n , q u e n o u s d é c r i v o n s p l u s lo in ( a n a l y s e d e s t e r r e s ) . O n e m p l o i e 

2 g r a m m e s d é m ê l a s s e d i l u é e e t le v o l u m e d u g a z b i o x y d e d ' a z o t e o b t e n u 

v a r i e d e 6 à 14 c e n t i m è t r e s c u b e s (p . 1007). 
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M a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

M a r g u e r i U e , à p r o p o s d e s o n t r a v a i l d e s m é l a s s e s p a r l ' a lcool , a 

d o n n é la l i s te d e s p r i n c i p a l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e l ' on r e n c o n t r e 

d a n s la m é l a s s e . Les p r o c é d é s qu ' i l r e c o m m a n d e p o u r e n fa i re l ' a n a l y s e 

son t l e s s u i v a n t s . 

1° P r é c i p i t a t i o n d e s s e l s o r g a n i q u e s p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b n e u t r e , 

pu is p a r le se l t r i b a s i q u e , e t d é c o m p o s i t i o n d e s se l s d e p l o m b p a r 

l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; 

2° On t r a i t e l e s s e l s p o t a s s i q u e s p a r u n m é l a n g e d ' a l coo l e t d ' a c i d e 

su l fur ique q u i f o r m e d u su l f a t e d e p o t a s s e i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool , e t 

l 'alcool d i s s o u t l ' a c ide o r g a n i q u e d é p l a c é (Lieb ig , Gmél in , Z e i s e , e t c . ) E n 

a g i s s a n t a i n s i a v e c l ' a lcool à 85° e t 5 °/o d ' a c i d e s u l f u r i q u e , la d i s s o l u t i o n 

r e n f e r m e d u s u c r e , d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , d e s a c i d e s v é g é t a u x e t 

m i n é r a u x . P u i s e n a d d i t i o n n a n t c e t t e s o l u t i o n d e 2 o u 3 v o l u m e s d ' a l coo l 

à 95 °/o e t a g i s s a n t s u r d e s l i q u i d e s t r è s c o n c e n t r é s , s o u s l ' i n f luence d e 

cet e x c è s d ' a l coo l , le s u c r e e s t p r é c i p i t é avec l e s su l f a t e s e t d i v e r s e s 

s u b s t a n c e s . M a r g u e r i t t e a c o n s t a t é : 

En r e t r a i t a n t le p r é c i p i t é p a r l ' a lcool à 70 o u 80 p o u r 100 o n r e d i s s o u t 

le s u c r e e t l a i s s e i n s o l u b l e l a p l u p a r t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

— yalérianique 
Marmite. 
Assamare. 
Matière colorante. 

Dans la liqueur 
Acide métapectique 

—• malique 

— parapectique 
lactique 

Dans le précipité 

Sucre (67 %) 
Métapectine 
Parapectine 
Acide apoglucique 
Sulfates de potasse, 
de soude, de chaux. 

g 5 . — M o y e n n e s . 

Voici l es r é s u l t a t s c o m p a r a t i f s d e q u e l q u e s a n a l y s e s d e s a l i n s d e 

m é l a s s e : 
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N O R D . N O R D . A I S N E . D I V E R S E S . 
P U Y -

D E - D O M E , 

A L L E 

M A G N E . 

Carbonate de potasse . . . . 22,67 30,37 45,30 29,33 55,82 43,71 

26,15 21,49 13,86 16,38 5,54 14,20 

Chlorure do potassium , . . . 27.65 19,31 17,02 22,40 8,85 15,52 

Sulfate do potasso 8,00 10,9 8,00 4,48 17,59 8,05 

Silice, alumine, chaux, etc . . 14,68 1 
0,80 ) 17,92 15,82 27,41 12,20 18,52 

0,05 \ 
100 100 100 100 100 100 

Degré alcalimétriquo 10,28 35,85 

100 k i l o g r a m m e s d e m é l a s s e d o n n e n t 10 k i l o g r a m m e s d e sa l in . La 

f e r m e n t a t i o n d e la m é l a s s e s ' o p è r e e n a j o u t a n t 2 % d ' a c i d e su l fu r ique . 

Voici q u e l q u e s a n a l y s e s d e m é l a s s e à 42 p o u r d i s t i l l e r i e : 

1 FRANÇAISE ALLEMANDE ALLEMANDE ALLEMANDE 

- 46,43 15,93 46,93 49,85 

lacristallisnblo 1,57 2,15 > » 

19,50 19,43 19,00 19,70 

10,48 7,97 8,30 7,61 

Matièros organiques 22,02 24,52 25,77 22,84 

Ces a n a l y s e s , q u e n o u s d o n n i o n s d a n s n o t r e p r e m i è r e é d i t i o n , 

m é r i t e n t d ' ê t r e c o m p a r é e s à ce l l e s i n d i q u é e s p a g e 779 . E n effet, sauf la 

p r e m i è r e q u i a 4 ,43 d e coeff ic ient sa l in , l e s t r o i s a u t r e s o n t 6 e n m o y e n n e 

a v e c 59 d e p u r e t é . Ce n e s o n t d o n c p a s d e s m é l a s s e s , c a r e l l e s c r i s t a l l i 

s e r a i e n t e n c o r e e n e m p l i s . Cec i p r o u v e q u ' à c e r t a i n s m o m e n t s l e s fabr i 

c a n t s o n t e u a v a n t a g e à v e n d r e c o m m e m é l a s s e d e s p r o d u i t s r i c h e s , 

m a i s ce fait e s t t o u t à fait e x c e p t i o n n e l . 
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CHAPITRE CINQUIÈME 

ANALYSES DIVERSES 

T I T R E l f l r 

ANALYSE DES TERRES ARABLES 

L'analyse d e s t e r r a i n s d a n s l e s q u e l s on cu l t i ve la b e t t e r a v e e s t d e v e 

n u e u n e d e s q u e s t i o n s les p l u s i n t é r e s s a n t e s d e la c h i m i e a g r i c o l e , 

depu i s l ' emplo i j o u r n a l i e r d e s e n g r a i s m i n é r a u x . Te l sol r i c h e e n m a t i è 

r e s azo tées n e d e v r a p a s r e c e v o i r d e p a r e i l s e n g r a i s , t a n d i s q u e d ' a u t r e s 

fort p a u v r e s d e v r o n t e n r e c e v o i r e n a b o n d a n c e ; e t t a n d i s q u e le p r e 

m i e r s e r a p a u v r e e n p o t a s s e , le s e c o n d p o u r r a e n r e g o r g e r , d e te l le s o r t e 

q u e l ' app l i ca t ion r a i s o n n é e d e s n o u v e a u x e n g r a i s i m p l i q u e l ' a n a l y s e 

dé ta i l lée d u so l s u r l e q u e l o n v e u t l ' e m p l o y e r . Te l l e e s t d o n c l ' i m p o r 

tance d e c e t t e b r a n c h e d ' a n a l y s e q u ' e l l e d e v i e n t d e p l u s e n p l u s i n d i s 

p e n s a b l e à l ' a g r i c u l t u r e m o d e r n e . La b e t t e r a v e , q u i n o u s o c c u p e spéc ia 

l e m e n t , e s t u n e r a c i n e l o n g u e , p i v o t a n t e e t d o n t l es r a d i c e l l e s s ' a v a n c e n t 

p r o f o n d é m e n t d a n s l e s t e r r e s , e t d ' a u t a n t p l u s q u e c e t t e t e r r e s e r a p l u s 

c o n v e n a b l e à s o n a c c r o i s s e m e n t p a r sa r i c h e s s e e t sa m a l l é a b i l i t é . T e l 

t e r r a in d o n t la s u r f a c e a r a b l e e s t d e b o n n e q u a l i t é n e d o n n e q u e d e p iè

t r e s r é s u l t a t s p a r c e q u e s o n sous-sol e s t t r o p d u r o u t r o p p a u v r e ou t r o p 

h u m i d e , e t c . La c o n n a i s s a n c e d e la n a t u r e d e ce s o u s - s o l e s t d o n c a u 

mo ins a u s s i u t i l e q u e ce l le d e la s u r f a c e o ù la c h a r r u e p a s s e o r d i n a i r e 

m e n t . D o n c l ' a n a l y s e d e s t e r r e s d e v r a s ' é t e n d r e n o n s e u l e m e n t s u r 

celles q u e c h a q u e a n n é e le l a b o u r e u r r e t o u r n e e t f u m e , m a i s a u s s i s u r 

ce sous - so l d o n t la c o n n a i s s a n c e e s t i n d i s p e n s a b l e a v a n t d e se l i v r e r à 

u n e c u l t u r e q u e l c o n q u e . 

L ' ana lyse s e c o m p o s e r a d e d e u x s é r i e s d ' o p é r a t i o n s . L ' u n e e s s e n t i e l l e 

m e n t m é c a n i q u e , q u i p e r m e t t r a d e j u g e r d e la c o m p o s i t i o n p h y s i q u e d u 

sol, c ' e s t -à -d i re s a c o n t e n a n c e e n ca i l loux , s a b l e , a r g i l e ; l ' au t r e c h i m i q u e , 

a y a n t t ra i t à l a n a t u r e d o s p a r t i e s s o l u b l e s e t o r g a n i q u e s , c ' e s t - à - d i r e 

fer t i l i santes d u sol , q u e l ' on a u r a s é p a r é e s d e s m a t i è r e s p r é c é d e n t e s . 
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§ 1. — P r i s e de l ' é chant i l l on 

L ' u n e d e s o p é r a t i o n s p r i n c i p a l e s d e l ' a n a l y s e , ce l le q u i inf lue le p lus 

s u r la q u a n t i t é d e l u m i è r e q u e l ' e x p é r i e n c e p e u t a p p o r t e r d a n s l ' e spr i t 

d u c u l t i v a t e u r , c ' es t la p r i s e d e l ' é c h a n t i l l o n , o p é r a t i o n q u i d e v r a ê t r e 

faite a v e c g r a n d so in e t c o n n a i s s a n c e d e c a u s e , p o u r n e p a s c o n d u i r e à 

u n e e r r e u r . On p o u r r a , p o u r a r r i v e r à u n r é s u l t a t su f f i san t , e n l e v e r à la 

b ê c h e , s u r d i f fé ren t s p o i n t s d u c h a m p , u n e b r o u e t t é e d e t e r r e e n l e v é e de 

la s u r f a c e a u s o u s - s o l v e r t i c a l e m e n t , d e m a n i è r e à avo i r u n e m o y e n n e 

d e t o u t e s l e s c o u c h e s a r a b l e s . T o u t e s c e s b r o u e t t é e s , r é u n i e s s u r u n e 

a i r e , s e r o n t b i e n m é l a n g é e s à la pe l l e , e t c ' e s t s u r c e t a s q u e l 'on d e v r a 

p r é l e v e r u n é c h a n t i l l o n d e t r o i s o u q u a t r e k i l o g r a m m e s e n v i r o n . 

S 2 — P r e m i è r e s d é t e r m i n a t i o n s m é c a n i q u e s 

L ' é c h a n t i l l o n s e r a d ' a b o r d m i s à l ' é t u v e à 100° p o u r le d e s s é c h e r c o m 

p l è t e m e n t , d e m a n i è r e à le r e n d r e f r i ab l e . A l o r s o n s é p a r e à l a m a i n l e s 

p i e r r e s t r è s g r o s s e s q u i d é p a s s e r a i e n t , p a r e x e m p l e , la g r o s s e u r d ' u n e 

n o i s e t t e , e t on p è s e 500 g r a m m e s d e c e t t e t e r r e finement p u l v é r i s é e . 

On t a m i s e r a e n s u i t e s u r u n t a m i s d e c r i n q u i r e t i e n d r a le g r a v i e r , l e s 

pa i l l e s , l es r a d i c e l l e s . O n p e u t t e n i r c o m p t e d e c e t t e p r e m i è r e é l im ina 

t i o n d o n t o n c a l c u l e r a le t a n t p o u r c e n t . Mais l ' a n a l y s e r é e l l e n e c o m 

m e n c e q u e là s e u l e m e n t . 

La t e r r e t a m i s é e e s t e n s u i t e t r a i t é e p a r l ' e a u d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

250 g r a m m e s d e t e r r e s o n t p l a c é s d a n s u n f lacon d ' u n l i t r e q u ' o n r e m 

p l i t d ' e a u d i s t i l l ée c h a u d e . O n a g i t e f o r t e m e n t . La l i q u e u r e s t t r o u b l é e 

p a r la m i s e e n s u s p e n s i o n d e m a t i è r e s l é g è r e s , t a n d i s q u e l e s a b l e t o m b e 

a u fond . A p r è s u n e o u d e u x m i n u t e s s e u l e m e n t d e r e p o s on d é c a n t e ce 

l i q u i d e t r o u b l e d a n s u n g r a n d v e r r e à p r é c i p i t é . A u fond d u v e r r e t o m b e 

e n c o r e u n p e u d e s a b l e . On a t t e n d e n c o r e u n e m i n u t e , e t l o r s q u e le 

d é p ô t d e v i e n t l e n t o n d é c a n t e r a p i d e m e n t d e n o u v e a u d a n s u n a u t r e 

v e r r e . T o u t le s a b l e e s t r e s t é d a n s l e s d e u x p r e m i e r s v a s e s ; l e t r o i s i è m e 

n e c o n t i e n t p l u s q u e l ' e a u c h a r g é e d ' a r g i l e , d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t 

t e n a n t l e s s e l s e n d i s s o l u t i o n . Ce t t e e a u e s t v e r s é e s u r u n filtre q u i 

r e t i e n t t o u t e s l e s m a t i è r e s s o l i d e s . 

O n a d o n c s é p a r é d e l a s o r t e l e s m a t i è r e s l o u r d e s i n s o l u b l e s d a n s le 

b a l l o n e t le p r e m i e r v e r r e , l e s m a t i è r e s l é g è r e s i n s o l u b l e s s u r le filtre, 

l e s m a t i è r e s s o l u b l e s d a n s l ' e a u d e l a v a g e . 

Matières lourdes insolubles. — On l e s r é u n i t d a n s u n e c a p s u l e d e po r -
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celaine a u m o y e n d ' u n e p i s s e t t e , o n d é c a n t e l ' e a u , on d e s s è c h e à 100° e t 

on pèse . On a la s o m m e d u s a b l e s i l i c eux e t c a l c a i r e d u t e r r a i n . Ce s a b l e 

est t r a i t é p a r d e l ' a c ide n i t r i q u e é t e n d u q u i d i s s o u t t o u t l e ca l ca i r e , 

d issolut ion q u i e s t t e r m i n é e l o r s q u e le m é l a n g e l é g è r e m e n t chauffé n e 

p rodu i t p lu s d ' e f f e r v e s c e n c e ; a l o r s o n d é c a n t e , o n l ave e t on d e s s è c h e 

le sable ; la p e s é e i n d i q u e le p o i d s d e s a b l e s i l i c eux ; la d i f fé rence a v e c 

la pesée p r é c é d e n t e d o n n e la p a r t i e c a l c a i r e ; enf in le l i q u i d e n i t r i q u e e t 

les e aux de l a v a g e p e u v e n t s e r v i r a d é t e r m i n e r s i le c a r b o n a t e c o n t i e n t , 

ou t re la c h a u x , d e la m a g n é s i e . 

Matières légères insolubles. — E l l e s c o n t i e n n e n t d e l ' a rg i l e , d u cal

caire , d u s a b l e t r è s f in , d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . L o r s q u e l 'on a r é u n i 

ces m a t i è r e s s u r le filtre, o n p e r c e le filtre s u r l ' e n t o n n o i r , e t a u m o y e n 

de la p i s s e t t e on l ave s o i g n e u s e m e n t le filtre d e m a n i è r e à fa i re t o m b e r 

toutes les m a t i è r e s s o l i d e s d a n s u n e c a p s u l e e n p o r c e l a i n e . On é v a p o r e 

l 'eau, on d e s s è c h e à 100° e t l ' on p è s e . On p e u t e n c o r e c o m m e n c e r p a r 

pe se r d i r e c t e m e n t s u r le filtre t a r é à l ' a v a n c e , a p r è s d e s s i c c a t i o n d u fi l tre 

et d e l à m a t i è r e . L ' a s p e c t e t l e t a c t d e c e s m a t i è r e s i n d i q u e n t a s s e z b i e n 

l eu r c o m p o s i t i o n q u a n d o n e s t e x e r c é . L ' a rg i l e p u r e , t r è s o n c t u e u s e , 

devien t d e p l u s en p l u s r u g u e u s e l o r s q u ' e l l e e s t c h a r g é e d e s a b l e . P o u r 

ob ten i r u n e d o n n é e s u f f i s a m m e n t a p p r o x i m a t i v e d e la q u a n t i t é d e 

ma t i è r e o r g a n i q u e q u e c o n t i e n t c e t t e a r g i l e , on l a ca lc ine a u r o u g e . L e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s s e b r û l e n t , e t l a p e s é e avant , e t a p r è s l ' i n c i n é r a t i o n 

donne la q u a n t i t é d e c e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , a u g m e n t é e d ' u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' e a u d e c o n s t i t u t i o n d e l ' a rg i l e q u ' e l l e n e p e r d q u ' à u n e h a u t e 

t e m p é r a t u r e . 11 y a u s s i u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c a l c a i r e q u e d é c è l e 

l 'acide n i t r i q u e c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

Matières solubles. — E l l e s s o n t c o m p o s é e s d e s e l s e t d e m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s . Le l i q u i d e e n effet e s t j a u n e . On l ' é v a p o r é a u b a i n - m a r i e e n 

c o m m e n ç a n t l ' o p é r a t i o n d a n s u n e c a p s u l e e n p o r c e l a i n e a s s e z g r a n d e 

p o u r c o n t e n i r t o u t l e l i q u i d e , p u i s , v e r s la fin, o n v e r s e le l i q u i d e é p a i s 

dans u n e c a p s u l e d e p l a t i n e p l a c é e s u r u n b a i n - m a r i e e t on l ave le v a s e 

de p o r c e l a i n e e n r é u n i s s a n t c e s e a u x p e u à p e u d a n s la c a p s u l e d e p l a 

t ine . On d e s s è c h e c o m p l è t e m e n t à 100° à l ' é t u v e , o n p è s e e t o n a l a 

s o m m e d e m a t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s . O n c a l c i n e a l o r s j u s q u ' à 

ce q u ' o n o b t i e n n e d e s c e n d r e s b l a n c h e s q u e l 'on p è s e à l e u r t o u r e t qu i 

d o n n e n t la q u a n t i t é d e s e l s fixes q u e c o n t e n a i t la t e r r e , c a r l e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s e t l e s s e l s vo la t i l s o n t d i s p a r u d a n s l ' i n c i n é r a t i o n . 
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S 3 . — T r a v a i l c h i m i q u e . 

Ces p r e m i è r e s d é t e r m i n a t i o n s n e su f f i sen t p a s p o u r d o n n e r les indi

c a t i o n s n é c e s s a i r e s a u c u l t i v a t e u r . 11 s a u r a b i e n p a r là si s e s t e r r e s son t 

r i c h e s e n a rg i l e e t e n m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t s a l i n e s , m a i s s'il v eu t 

s avo i r la n a t u r e d e ces m a t i è r e s , il doi t p r o c é d e r à u n e s é r i e d ' e x p é 

r i e n c e s e s s e n t i e l l e m e n t a n a l y t i q u e s q u e n o u s a l lons p a s s e r p r o m p l e m e n t 

e n r e v u e . 

Les p r i n c i p a u x é l é m e n t s q u e l ' on a i t à r e c h e r c h e r d a n s l e s t e r r e s , ce 

son t c e u x q u i c o n s t i t u e n t l e s c e n d r e s d e la b e t t e r a v e el c e u x q u i favori

s e n t l e u r a s s i m i l a t i o n . N o u s r e c h e r c h e r o n s d o n c l ' azo te d u so l , e t d a n s 

q u e l l e s p r o p o r t i o n s d ' a m m o n i a q u e e t d e n i t r e il e s t c o n t e n u ; le p h o s 

p h a t e d e c h a u x , l ' ac ide c a r b o n i q u e q u i se t r o u v e a v e c l ' ac ide su l fu r ique 

u n i à la c h a u x , la p o t a s s e e t la s o u d e , l e s c h l o r u r e s , e t enfin la q u a n 

ti té d e s a lca l i s u n i s à t o u s c e s a c i d e s . 

Les t e r r e s m a i n t i e n n e n t t o u s c e s se l s so i t à l ' é t a t s o l u b l e d a n s l ' e au , 

soi t s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s d i l u é s , soi t i n s o l u b l e s d a n s c e s d e u x élé

m e n t s . Les d e u x p r e m i e r s é t a t s s e u l s n o u s o c c u p e r o n t . 

Nous c o m m e n c e r o n s d o n c p a r t r a i t e r 1 o u 2 k i l o g r a m m e s d e t e r r e 

s è c h e p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , e t d a n s ce l i q u i d e n o u s c h e r c h e r o n s d é j à u n e 

p a r t i e d e s s e l s . L a p a r t i e d e t e r r e r e s t a n t e s e r a t r a i t é e p a r l ' e a u a c i d u l é e 

avec d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e q u e l 'on a j o u t e j u s q u ' à c e s s a t i o n d'effer

v e s c e n c e , on chauffe e n r e m u a n t , on l a i s s e d é p o s e r , d é c a n t e , e t é p u i s e 

ce t t e t e r r e à l ' e a u b o u i l l a n t e . Le r é s i d u e s t u n c o r p s i n e r t e d u q u e l on n e 

p e u t r e t i r e r d e m a t i è r e s a l i n e q u e p a r d é c o m p o s i t i o n p r o f o n d e , p a r 

l ' ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . 

Azote total. — N o u s s a v o n s q u e l ' azo te e s t c o n t e n u à l ' é t a t d ' a m m o 

n i a q u e , d ' a c ide n i t r i q u e e t d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s d a n s l e s t e r r e s . Un 

d o s a g e o r d i n a i r e d e l ' a zo t e , c o m m e n o u s l ' a v o n s d é j à i n d i q u é d a n s u n 

c h a p i t r e p r é c é d e n t , n o u s i n d i q u e r a la q u a n t i t é t o t a l e c o n t e n u e d a n s la 

t e r r e . (Voir p a g e 968 e t p a g e 1031.) Ici s e p l a c e u n e diff icul té . Le d o 

s a g e de l ' azo te t o t a l s e fait g é n é r a l e m e n t e n a t t a q u a n t la m a t i è r e 

azotée p a r l a c h a u x s o d é e d a n s u n t u b e c h a u f f é ; l ' azo te s e t r a n s 

forme e n gaz a m m o n i a c q u e l ' on d i s s o u t d a n s u n e l i q u e u r a c i d e t i t r é e . 

Or, d a n s l e s a n a l y s e s d e t e r r e , il a r r i v e q u e l ' a zo te n i t r i q u e n ' e s t p a s 

t o u j o u r s c o m p l è t e m e n t d é t r u i t . P e l l e t , p o u r é v i t e r c e t t e c a u s e d ' e r r e u r , 

consei l le de m é l a n g e r la t e r r e à a n a l y s e r a v e c d u s u c r e , ou p l u t ô t d e la 

fécule ; a lo r s l ' a zo te n i t r i q u e s e t r a n s f o r m e f a c i l e m e n t e n a m m o n i a q u e , 

e t l ' ana ly se d e v i e n t e x a c t e . Le co rps à a n a l y s e r n e do i t j a m a i s c o n t e n i r 

p lus d e 15 à 20 % d e n i t r a t e . 
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Ammoniaque. — B o u s s i n g a u l t a d o n n é u n p r o c é d é c o m m o d e p o u r 

dose r l ' a m m o n i a q u e d a n s d e s c o n d i t i o n s a n a l o g u e s . Son p r o c é d é fort 

s imple c o n s i s t e à m e t t r e la soluLion a m m o n i a c a l e e n c o n t a c t forcé , p a r 

u n e a s p i r a t i o n , a v e c d e la c h a u x h y d r a t é e à c h a u d . L ' a m m o n i a q u e se 

d é g a g e e t va se c o n d e n s e r d a n s u n t u b e c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n ac ide 

t i t rée , d a n s l a q u e l l e on le d o s e r a f a c i l e m e n t e n s u i t e . L ' a p p a r e i l se c o m -

|p • 
u 

Fig. 196. 

pose donc (fig. 1 9 G ) d ' u n ba l lon A c o n t e n a n t la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e e t 

la chaux vive, p l acé s u r u n f o u r n e a u , a u b a i n d ' e a u s a l é e ; d ' u n t u b e de 

d é g a g e m e n t s e r e n d a n t d a n s le t u b e B c o n t e n a n t la l i q u e u r t i t r é e ; à la 

suite de ce t u b e u n e p o m p e q u e l c o n q u e G a v e c u n v a s e d e s û r e t é D d a n s 

l ' in te rva l le . On p e u t e m p l o y e r a u s s i a v e c a v a n t a g e s o n p r o c é d é d e cal

cination en p r é s e n c e d e la m a g n é s i e , d é c r i t p r é c é d e m m e n t (p . 968) . 

Acide nitrique. — P o u r le d o s a g e d e l ' ac ide n i t r i q u e , on p e u t s e s e r 

vir d u p r o c é d é fort s i m p l e d e F . J e a n . D a n s u n pe t i t m a t r a s e n v e r r e , 

de 200 c e n t i m è t r e s c u b e s e n v i r o n , o n i n t r o d u i t u n e so lu t i on c o n c e n t r é e 

et t rès a c ide de p e r c h l o r u r e d e fer . Le m a t r a s e s t f e r m é p a r u n b o u c h o n 

de c a o u t c h o u c p o r t a n t u n t u b e d e d é g a g e m e n t q u i se r e n d s o u s u n t ê t 

en p l o m b d a n s u n e c u v e à e a u d o u b l é e d e p l o m b ; le b o u c h o n e s t m u n i 
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a u s s i d ' u n t u b e d r o i t t r è s c o u r t s u r l e q u e l e s t fixé, à l ' a i de d ' u n t u b e de 

c a o u t c h o u c , u n p e t i t e n t o n n o i r d o n t la c o m m u n i c a t i o n a v e c le m a t r a s 

e s t i n t e r c e p t é e p a r u n e p i n c e d e M o h r q u i c o m p r i m e le c a o u t c h o u c , ou 

p a r u n r o b i n e t d e v e r r e . La c u v e é t a n t r e m p l i e d ' e a u , a ins i q u e la p a r t i e 

i n f é r i e u r e d u t u b e à e n t o n n o i r c o m p r i s e e n t r e le r o b i n e t e t l ' e x t r é m i t é 

effi lée, on p o r t e le p r o t o c h l o r u r e d e fe r à l ' ébu l l i t i on , e t , d è s q u e le 

b r u i t p r o d u i t p a r la c o n d e n s a t i o n d e l ' a c i d e d a n s l ' e a u d e l a c u v e a n n o n c e 

q u e le v ide e s t fait d a n s le m a t r a s , on p l a c e s u r l 'or if ice d u t ê t u n e clo

c h e à g a z r e m p l i e d ' e a u , e t d e la c a p a c i t é d e 200 c e n t i m è t r e s c u b e s , 

g r a d u é e e n d i x i è m e s ; p u i s o n v e r s e d a n s l ' e n t o n n o i r S c e n t i m è t r e s 

c u b e s d ' u n e s o l u t i o n d e n i t r a t e d e s o u d e o b t e n u e e n d i s s o l v a n t , d a n s u n 

l i t r e d ' e a u , 66 g r a m m e s d e n i t r a t e d e s o u d e p u r e t r é c e m m e n t f o n d u à 

b a s s e t e m p é r a t u r e . T o u t e n m a i n t e n a n t la s o l u t i o n d e p r o t o c h l o r u r e d e 

fer à l ' ébu l l i t i on , o n fait p é n é t r e r d a n s le b a l l o n , g o u t t e à g o u t t e e t t r è s 

l e n t e m e n t , p o u r é v i t e r l ' a b s o r p t i o n , l e s 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d e la so lu

t i on n i t r é e , e n d e s s e r r a n t la p i n c e d e M o h r o u o u v r a n t le r o b i n e t , e t en 

a y a n t s o i n d e v i d e r c o m p l è t e m e n t l ' e n t o n n o i r . O n a j o u t e e n s u i t e 2 à 

3 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u d i s t i l l é e q u e l 'on fai t a r r i v e r é g a l e m e n t d a n s 

le b a l l o n , e t l 'on r i n c e l ' e n t o n n o i r a v e c 5 o u 10 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f u m a n t . Le b i o x y d e d ' a z o t e p r o d u i t p a r la d é c o m 

p o s i t i o n d u n i t r a t e se r e n d d a n s la c l oche g r a d u é e , e t d è s q u e le b r u i t 

a n n o n ç a n t q u e le v ide e s t p r o d u i t d e n o u v e a u d a n s le m a t r a s s e fait 

e n t e n d r e , o n r e t i r e l a c l o c h e g r a d u é e e t on l ' a b a n d o n n e d a n s la c u v e 

s u r u n s u p p o r t . Ce t t e p r e m i è r e o p é r a t i o n a p o u r b u t d e fa i re c o n n a î t r e 

le v o l u m e d e g a z p r o d u i t p a r u n p o i d s c o n n u d e n i t r a t e s a n s qu ' i l soi t 

n é c e s s a i r e d e t e n i r c o m p t e d e s c o r r e c t i o n s r e l a t i v e s à l a t e m p é r a t u r e , à 

l a p r e s s i o n , e t c . 

O n i n t r o d u i t a l o r s d a n s le m a t r a s 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u n e s o l u t i o n 

d u n i t r a t e à e s s a y e r , o b t e n u e e n d i s s o l v a n t 0 g r . , 6 d u se l , c ' e s t - à - d i r e 

d u r é s i d u d e l ' é v a p o r a t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d u l i q u i d e primit i f , 

d a n s l ' e a u , d e m a n i è r e à f o r m e r u n v o l u m e d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , e t 

l 'on o p è r e la d é c o m p o s i t i o n d e la m ê m e m a n i è r e q u e p r é c é d e m m e n t , e n 

r e c u e i l l a n t le b i o x y d e d ' azo t e d a n s u n e d e u x i è m e c loche g r a d u é e . Q u a n d 

l e s d e u x c l o c h e s s o n t a r r i v é e s s o u s l ' e a u à l a m ê m e t e m p é r a t u r e , o n e n 

fait la l e c t u r e c o m p a r é e a v e c l e s p r é c a u t i o n s o r d i n a i r e s , e t u n ca l cu l d e 

p r o p o r t i o n d e s v o l u m e s t r o u v é s a u x p o i d s q u i l e s o n t p r o d u i t s d o n n e la 

q u a n t i t é d e n i t r a t e c o n t e n u e d a n s le s e l e n q u e s t i o n . L ' a p p a r e i l p e u t 

s e r v i r à p l u s i e u r s o p é r a t i o n s c o n s é c u t i v e s . 

L ' é q u a t i o n d e l ' o p é r a t i o n e s t la s u i v a n t e ( n o t a t i o n e n é q u i v a l e n t s ) : 
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6 FeCl + 4 HC1 -f- A z O 5 NaO = 3 F e 2 C l 3 + NaCl -f- 4 H O + A z O 2 

donc : 85 d e NaO, AzO" c o r r e s p o n d e n t à 30 g r a m m e s d e AzO' o u S ^ ^ S . 

L o r s q u e l 'on s u p p r i m e l ' e s s a i t é m o i n a v e c le n i t r a t e p u r , on do i t se 

servir de la f o r m u l e s u i v a n t e p o u r la c o r r e c t i o n d e la t e m p é r a t u r e e t d e 

la p r e s s i o n . 

V = V o l u m e o b s e r v é . 

P ' = P r e s s i o n . 

t — T e m p é r a t u r e . 

f = T e n s i o n d e la v a p e u r à l a t e m p é r a t u r e t. 

a = Coefficient d e d i l a t a t i o n d u g a z = 0 ,00367. 

P = P r e s s i o n n o r m a l e = 760 m i l l i m è t r e s . 

Pel le t a d r e s s é d e s t a b l e s i n d i q u a n t ces c o r r e c t i o n s , e t Sa l l e ron a 

cons t ru i t u n p e t i t a p p a r e i l d i t c o r r e c t e u r yazométrique, r e s s e m b l a n t 

à u n e r è g l e à ca l cu l , e t p e r m e t t a n t d e fa i re t o u t e s l e s c o r r e c t i o n s d é s i 

r ab les d a n s ce g e n r e d ' a n a l y s e e n u n t o u r d e m a i n . 

S c h l œ s i n g e t G. Ville o n t i n d i q u é u n a u t r e p r o c é d é m o i n s s i m p l e p o u r 

a r r iver a u m ê m e r é s u l t a t . 

Azote des matières organiques.—Ayant l ' azo te t o t a l , l ' azo te a m m o 

niacal e t l ' azo te n i t r i q u e , la d i f f é rence d o n n e r a l ' azo te d e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s , d o n t la d é t e r m i n a t i o n d i r e c t e e s t p r e s q u e i m p o s s i b l e d a n s 

ces c o n d i t i o n s . 

Acide phosphorique. — On é v a p o r e à s icc i té u n e c e r t a i n e q u a n t i t é , 

soit 1/10, d e la l i q u e u r p r i m i t i v e . On v e r s e s u r le r é s i d u d e l ' a lcool a i 

gu i s é d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e n i t r i q u e , o n f i l t re e t l 'on a j o u t e d a n s 

le l iqu ide u n l é g e r e x c è s d ' a c é t a t e d e p l o m b . Le p h o s p h a t e d e p l o m b se 

p réc ip i t e . On e n d é t e r m i n e le p o i d s , e t l ' on e n d é d u i t ce lu i d e l ' a c ide 

p h o s p h o r i q u e . La l i q u e u r n e do i t p a s c o n t e n i r d e s i l i ce . 

Acide carbonique. — On le d é t e r m i n e d i r e c t e m e n t s u r u n p o i d s d é t e r 

m i n é de la t e r r e d e s s é c h é e . N o u s r e v i e n d r o n s à p r o p o s d u ca l ca i r e e t 

d u no i r s u r l es d i f f é r en te s m é t h o d e s r e c o m m a n d é e s à ce t effet. 

Acide sulfurique. — 1/10 d e la s o l u t i o n p r i m i t i v e , l é g è r e m e n t a c i d u l é 

pa r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , e s t a d d i t i o n n é d e c h l o r u r e d e b a r y u m . Le 

sulfate d e b a r y t e s e p r é c i p i t e , on l e p è s e et l ' on e n d é d u i t l ' a c ide s u l 

f u r i q u e . 
H O R S I N - D É O N 64 
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Chlore. — On a j o u t e à 1/10 d e la s o l u t i o n p r i m i t i v e q u e l q u e s g o u t t e s 

d ' a c i d e n i t r i q u e , e t on p r é c i p i t e le c h l o r e p a r le n i t r a t e d ' a r g e n t . 

Silice. — On l a d é t e r m i n e e n c a l c i n a n t le r é s u l t a t d e l ' évapo ra t i on 

d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d u l i q u i d e , r e p r e n a n t p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

é v a p o r a n t d e n o u v e a u à s e c , r e p r e n a n t e n c o r e p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 

c o n c e n t r é . O n t r a i t e a l o r s p a r l ' e a u , la s i l ice es t d e v e n u e i n s o l u b l e et 

l 'on p e u t la r e cue i l l i r s u r u n f i l t re . 

Chaux. — D a n s le l i q u i d e f i l t ré d e l ' o p é r a t i o n p r é c é d e n t e , o n t r o u v e 

la c h a u x , la m a g n é s i e , l ' a l u m i n e , le fer, le m a n g a n è s e e t l ' ac ide p h o s -

p h o r i q u e . 

P o u r d o s e r la c h a u x , on a j o u t e à la l i q u e u r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d ' a m m o n i a q u e ; s'il s e f o r m e u n p r é c i p i t é , on le r e d i s s o u t p a r u n e t r a c e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p u i s o n a j o u t e u n e x c è s d ' o x a l a t e d ' a m m o n i a q u e , 

e t d e l ' a c é t a t e d e s o u d e . Il se f o r m e u n p r é c i p i t é d ' o x a l a t e d e c h a u x q u i 

d e m a n d e d o u z e h e u r e s a v a n t q u e le d é p ô t se f a s se c o m p l è t e m e n t . D a n s 

le c a s o ù l ' a m m o n i a q u e n ' a d o n n é a u c u n p r é c i p i t é , l ' a c é t a t e d e s o u d e 

n ' e s t p a s n é c e s s a i r e . L ' o x a l a t e d e c h a u x e s t a l o r s r é u n i s u r u n fi l tre, 

l a v é , c a l c i n é , e n b r û l a n t le f i l t re d ' a b o r d d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t ine 

e t le p r é c i p i t é e n s u i t e , a d d i t i o n n é d ' u n p e u d e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , 

ca l c iné d e n o u v e a u d o u c e m e n t , e t enf in p e s é à l ' é t a t d e c a r b o n a t e de 

c h a u x . 

Magnésie. — D e s l i q u i d e s f i l t rés p r é c é d e m m e n t , o n p r é c i p i t e la m a 

g n é s i e à l ' é t a t d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . P o u r ce la l e s 

l i q u i d e s p r é c é d e n t s , a d d i t i o n n é s d e s e a u x d e l a v a g e e t é v a p o r é s p o u r 

n e p a s fa i re u n t r o p g r a n d v o l u m e , s o n t a d d i t i o n n é s d e c h l o r h y d r a t e 

d ' a m m o n i a q u e , p u i s d ' u n e x c è s d ' a m m o n i a q u e q u i n e t r o u b l e r a p a s la 

l i q u e u r s'il y a a s s e z d e c h l o r h y d r a t e ; on m é l a n g e a l o r s le t o u t a v e c u n 

e x c è s d ' u n e s o l u t i o n d e p h o s p h a t e d e s o u d e , on a g i t e f o r t e m e n t a v e c 

u n e b a g u e t t e de v e r r e sans toucher les parois du vase e t o n l a i s s e d é p o 

s e r v i n g t - q u a t r e h e u r e s la s o l u t i o n t iède,- le p r é c i p i t é n ' a p p a r a î t s o u v e n t 

q u e t r è s l e n t e m e n t ; on filtre, o n l ave le p r é c i p i t é s u r le f i l tre, à p lu 

s i e u r s r e p r i s e s , a v e c d e l ' e a u a m m o n i a c a l e ; l e p r é c i p i t é a la f o r m u l e 

e n é q u i v a l e n t s : (2MgO AzIPO P h O 5 -f- 12Aq), O n le c a l c i n e a u mouf le 

d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e e n c a l c i n a n t d ' a b o r d c o m p l è t e m e n t le filtre, ce 

q u i e s t a s s e z l o n g , c a r il f au t le chauf fer g r a d u e l l e m e n t j u s q u ' a u r o u g e 

vif e t a j o u t e r le p r é c i p i t é e n s u i t e . O n a so in d e m u n i r le c r e u s e t d e s o n 

c o u v e r c l e . La m a g n é s i e e s t a l o r s s o u s la f o r m e ( 2 M g O P h O 5 ) . 
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Potasse. — D a n s 1/10 d e la s o l u t i o n p r i m i t i v e , on v e r s e u n e x c è s 

d 'acide c h l o r h y d r i q u e , e t o n é v a p o r e à s icc i t é . On r e d i s s o u t d a n s u n e 

pet i te q u a n t i t é d ' e a u , o n y a j o u t e d e l ' e a u d e b a r y t e e t filtre a p r è s 

d iges t ion , on v e r s e d u c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e d a n s c e t t e l i q u e u r fil

t rée p o u r é l i m i n e r la c h a u x e t la b a r y t e , e t la l i q u e u r filtrée d e n o u v e a u 

n e c o n t i e n t p l u s q u e les c h l o r u r e s d e p o t a s s i u m et d e s o d i u m . On l e s p è s e 

d ' abord e n s e m b l e , e n l e s é v a p o r a n t à s icc i té d o u c e m e n t , p u i s p l u s for t 

ve r s la fin, m a i s s a n s p r o v o q u e r la vo l a t i l i s a t i on . Alors on les r e d i s s o u t 

d a n s u n p e u d ' e a u , on a j o u t e u n e x c è s d e b i c h l o r u r e d e p l a t i n e , on 

évapore d o u c e m e n t p r e s q u e à s i cc i t é , p u i s o n r e p r e n d p a r l ' a lcool à 

7 5 $ , e t l a i s s e d é p o s e r q u e l q u e s h e u r e s e n a g i t a n t d e t e m p s e n t e m p s . 

L o r s q u e le p r é c i p i t é e s t b i e n r a s s e m b l é , on le r e c u e i l l e s u r u n filtre 

t a ré , on le l ave c o m p l è t e m e n t à l ' a lcool , on le d e s s è c h e à 110", e t on l e 

pèse à l ' é ta t d e c h l o r o p l a t i n a l e (KC1, P lCl ' ) . 

La soude s ' o b t i e n t p a r d i f f é r ence . 

T I T R E II 

ANALYSE DES ENGRAIS 

L 'é tude d e s e n g r a i s e s t le c o m p l é m e n t d e cel le d u sol . Si d o n c l ' on 

r e c o n n a î t q u e , p o u r c u l t i v e r te l le p l a n t e , il f a u t q u e le sol r e n f e r m e tel le 

e t telle m a t i è r e , é t a n t a n a l y s é le so l q u i do i t p r o d u i r e la p l a n t e , o n y 

a jou te ra l ' e n g r a i s q u i c o m p l é t e r a la s o m m e n é c e s s a i r e d e s s u b s t a n c e s 

r e c o n n u e s u t i l e s p o u r la c u l t u r e e n q u e s t i o n . L ' e n g r a i s d e v r a d o n c con

teni r e x a c t e m e n t l e s m ê m e s s u b s t a n c e s a c t i v e s q u e l e sol , c o n d e n s é e s 

sous u n p e t i t v o l u m e ; s o n a n a l y s e s e r a d o n c e x a c t e m e n t la m ê m e e n 

p r inc ipe , la f o r m e s o u s l a q u e l l e s e p r é s e n t e c e t e n g r a i s f a i s an t s e u l 

différer le modus operandi. D e h é r a i n c l a s s e l e s e n g r a i s e n v é g é t a u x , 

a n i m a u x , m i x t e s , m i n é r a u x e t c h i m i q u e s . L ' a n a l y s e , d a n s c e s c i nq c l a s s e s 

d ' eng ra i s , t e n d r a d o n c e x c l u s i v e m e n t à fa i re c o n n a î t r e la q u a n t i t é d e 

m a t i è r e f e r t i l i s an t e d e l ' e n g r a i s s u i v a n t la r é c o l t e q u e l ' on v e u t o b t e n i r , 

soit, p o u r t o u s l e s c a s , la q u a n t i t é d ' azo t e e t d e p h o s p h a t e , e t o n r e c h e r 

che ra e n o u t r e la p o t a s s e p o u r la b e t t e r a v e , la s i l ice p o u r l e s f r o m e n t s , 

la c h a u x p o u r l e s f o u r r a g e s , e t c . On v e r r a m ê m e si ces e n g r a i s n e con 

t i e n n e n t p a s d e s u b s t a n c e s n u i s i b l e s à la c u l t u r e p o u r l a q u e l l e on l e s 

emplo ie , e t s i l e s é l é m e n t s s o n t b i e n d a n s le r a p p o r t v o u l u p a r la p r a 

t ique e t la t h é o r i e . T e l l e s s e r o n t l es r e c h e r c h e s q u e la c h i m i e s e r a 

appe lée à ef fec tuer s u r t o u s les e n g r a i s , à q u e l q u e n a t u r e q u ' i l s a p p a r -
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t i e n n e n t . Les e n g r a i s v é g é t a u x e t a n i m a u x , l e s e n g r a i s m i x t e s , e t l e s 

c o m p o s t s p r é s e n t e r o n t , a u s s i b i e n q u e la t e r r e a r a b l e , u n e g r a n d e diffi

cu l t é d a n s la p r i s e e x a c t e d ' é c h a n t i l l o n . Le m a n q u e d ' h o m o g é n é i t é de 

ces m a t i è r e s , la v a r i é t é d a n s la c o n s t i t u t i o n de t o u t e s l e u r s p a r t i e s , le 

v o l u m e par fo is c o n s i d é r a b l e q u e c e s d i v e r s é l é m e n t s p r é s e n t e r o n t en

co re a p r è s l e u r r é u n i o n , l ' imposs ib i l i t é m ê m e p a r f o i s d e m é l a n g e r ces 

p a r c e l l e s d e n a t u r e d i f fé ren te , offrent u n e r é e l l e dif f icul té , s a n s l aque l l e 

l ' a n a l y s e d ' u n e n g r a i s s e r a i t a u s s i facile q u e ce l le d ' u n e t e r r e . C 'es t à 

l ' o p é r a t e u r d e j u g e r le m e i l l e u r m o d e de m i s e e n p r a t i q u e d e t o u s les 

é l é m e n t s q u e n o u s a v o n s r é u n i s d a n s l ' a n a l y s e d e s t e r r e s . 

c 

Fig. 187. 

Humidité. — C e r t a i n s e n g r a i s t r è s h y g r o m é t r i q u e s p r é s e n t e n t à la 

d e s s i c c a t i o n u n e difficulté i n h é r e n t e à l e u r r a p i d e a b s o r p t i o n d e l ' hu

m i d i t é . Ce t te d e s s i c c a t i o n p e u t s ' o p é r e r d a n s u n t u b e l a r g e A (fig. 197) 

t e r m i n é p a r d e u x p a r t i e s p l u s é t r o i t e s e t r e m o n t a n t v e r t i c a l e m e n t . L ' u n e 

d ' e l l e s se r e c o u r b e e n s u i t e h o r i z o n t a l e m e n t e t s ' a d a p t e à u n t u b e R 

r e m p l i de p o t a s s e o u d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d e p i e r r e p o n c e . L ' a u t r e , p a r 

l e q u e l on i n t r o d u i t l ' e n g r a i s , s ' a j u s t e a u m o y e n d e t u b e s e n c a o u t c h o u c 

à u n t u b e C r e m p l i d e c h l o r u r e d e c a l c i u m . O n p è s e le t u b e vide , p u i s 

p l e in d ' e n g r a i s ; p u i s on a j u s t e l ' a p p a r e i l , e t la p a r t i e d u t u b e c o n t e n a n t 

l ' e n g r a i s e s t p l a c é e d a n s u n b a i n - m a r i e D d ' e a u s a l é e p e r m e t t a n t d ' é l e 

v e r la t e m p é r a t u r e d e q u e l q u e s d e g r é s a u - d e s s u s d e 100°. Enf in , l ' appa

re i l e s t t r a v e r s é p a r u n c o u r a n t d ' a i r , p r o d u i t p a r u n e a s p i r a t i o n , m a r 

c h a n t d a n s le s e n s d e l ' i n t r o d u c t i o n d e la m a t i è r e . Le t u b e à ac ide 

s u l f u r i q u e r e ç o i t l ' e a u q u i d is t i l l e d e l ' e n g r a i s , l e t u b e à c h l o r u r e d e 

c a l c i u m r e t i e n t cel le d e l ' a t m o s p h è r e . L ' e n s e m b l e d u s y s t è m e d u t u b e 
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à e n g r a i s e t d u t u b e à a c i d e s u l f u r i q u e p e s é s e n s e m b l e , n e doi t p a s 

c h a n g e r d e p o i d s p e n d a n t t o u t le t e m p s d e l ' o p é r a t i o n , e n s o r t e q u e la 

différence d e p o i d s d e l ' un e t d e l ' a u t r e s é p a r é m e n t e s t la m ê m e , e t 

r e p r é s e n t e le p o i d s d e l ' e a u . 

Dans le cas où la m a t i è r e n e c r a i n t p a s l ' a b s o r p t i o n d e l ' h u m i d i t é , on 

opé re r a la d e s s i c c a t i o n à l ' é t u v e s u r u n e q u a n t i t é a s s e z c o n s i d é r a b l e , ce 

qui p e r m e t u n e p r i s e d ' é c h a n t i l l o n p l u s r é g u l i è r e . 

Azote. — T o u t e s les o p é r a t i o n s s u c c e s s i v e s se f e ron t s u r d e s m a t i è r e s 

a b s o l u m e n t s è c h e s , e t d è s l o r s , o r d i n a i r e m e n t , f a c i l e m e n t p u l v é r i s a b l e s ; 

le d o s a g e d e l ' azo te se fe ra c o m m e p o u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n 

g é n é r a l . D a n s l e s e n g r a i s v é g é t a u x e t a n i m a u x , on le r e n c o n t r e r a sou

vent à l 'é ta t a m m o n i a c a l , e t l ' a n a l y s e d a n s ce c a s s e fe ra c o m m e n o u s 

l 'avons vu p r é c é d e m m e n t . Il s e r a pa r fo i s à l ' é t a t d e n i t r a t e d e p o t a s s e , 

et enfin s u r t o u t à l ' é t a t d ' a z o t e o r g a n i s é . 11 n ' y a d o n c a u c u n e d i f fé rence 

e n t r e l ' a n a l y s e d e c e s m a t i è r e s e t ce l l e s d e s t e r r e s . 

Matières minérales et végétales. — On p o u r r a p r o c é d e r d e s u i t e à 

l ' i nc iné ra t ion , e t a v o i r p a r d i f fé rence l e s c e n d r e s e t l es m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s ; m a i s c e t t e m é t h o d e e s t e n t a c h é e d e l ' e r r e u r p r o v e n a n t d e la 

vola t i l i sa t ion d e l ' a m m o n i a q u e e t d e s c h l o r u r e s . Il v a u d r a m i e u x o p é r e r 

par l év iga t ion d i r e c t e d e l ' e n g r a i s o u d e s o n c h a r b o n , c o m m e n o u s a v o n s 

fait p o u r la m é l a s s e , à l ' e a u o u b i e n m ê m e à l 'a lcool e t à l ' é t h e r s i on 

s u p p o s e la p r é s e n c e d e s m a t i è r e s g r a s s e s . On se s e r t d a n s c e s c a s d ' u n 

appa re i l di t à d é p l a c e m e n t à c h a u d o u à f roid , o u d i g e s t e u r . 

L ' appare i l à d é p l a c e m e n t à f roid s e c o m p o s e d ' u n e cara fe d o n t le b o u 

chon es t r e m p l a c é p a r u n e a l l o n g e ve r t i c a l e d a n s l a q u e l l e o n p l a c e le 

corps à l e s s i v e r . On c o u v r e le c o r p s e t e m p l i t l ' a l l onge avec le l i q u i d e 

qui doi t d i s s o u d r e les s u b s t a n c e s s o l u b l e s , e t c e l i q u i d e s ' é c o u l e l e n t e 

m e n t d a n s la c a r a f e . On fait p a s s e r u n e ou p l u s i e u r s fois le l i q u i d e d a n s 

l ' a l longe , on l ave e n s u i t e a v e c d u l i q u i d e neuf , à p l u s i e u r s r e p r i s e s . 

L ' appa re i l à d é p l a c e m e n t à c h a u d e s t f o r m é d ' u n b a l l o n A (fig. 198) 

t ubu lé s u r m o u t é d ' u n e a l l o n g e B f e r m a n t h e r m é t i q u e m e n t le col d u 

ba l lon . D a n s l ' a l l onge s e t r o u v e le c o r p s à l e s s i v e r , e t le l i q u i d e d a n s 

le ba l lon . On fait bou i l l i r ce l i q u i d e , il d is t i l le e t se c o n d e n s e d a n s 

l ' a l longe e t d i s s o u t l es c o r p s s o l u b l e s qu ' i l y r e n c o n t r e . L ' a l l o n g e e s t 

f e rmée p a r u n b o u c h o n à d e u x t r o u s . L ' u n p o r t e u n t u b e v e r t i c a l à 

boule G f o r m a n t t u b e d e s û r e t é p o u r q u e la p r e s s i o n d e l ' a p p a r e i l soi t 

la m ê m e i n t é r i e u r e m e n t e t e x t é r i e u r e m e n t ; le s e c o n d t r o u r e ç o i t u n 

t ube D r e l i a n t le h a u t d e l ' a l l o n g e a v e c le b a l l o n , e t à ce t effet ce t u b e 

t r a v e r s e la t u b u l u r e d u ba l l on e t p é n è t r e j u s q u e d a n s le s e in d u l i q u i d e 
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qu ' i l c o n t i e n t ; d e la s o r t e s i l ' a l l o n g e e s t t r o p p l e i n e d e l i q u i d e , ce lui -

ci r e t o m b e d a n s le ba l l on a u m o y e n d u t u b e ; si la p r e s s i o n e s t p lus 

g r a n d e d a n s l e b a l l o n q u e d a n s l ' a l l o n g e , l e l i q u i d e m o n t e p a r l e t u b e 

d a n s le h a u t d e l ' a l l o n g e e t a r r o s e la m a t i è r e à l e s s i v e r . 

L ' ana ly se c o n t i n u e r a e n s u i t e s u r la p a r t i e l i q u i d e e t la p a r t i e so l ide , 

p a r i n c i n é r a t i o n , e t on r e t o m b e s u r l a m ê m e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s q u e 

s u r l e s t e r r e s . 

Q u a n t a u x e n g r a i s m i n é r a u x e t c h i m i q u e s , l e u r a n a l y s e r e p o s e s u r 

l e s m ê m e s p r i n c i p e s . N o u s r e v i e n d r o n s d ' a i l l e u r s à p r o p o s d u n o i r s u r 

u n e x e m p l e d ' a n a l y s e d e m a t i è r e s m i n é r a l e s p h o s p h a t é e s , la p l u s i n t é 

r e s s a n t e a u p o i n t d e v u e d e la c u l t u r e . C e p e n d a n t , d a n s le c a s d e m é 

l a n g e s d e se l s t r è s d i f fé ren ts , il p e u t s e p r é s e n t e r q u e l q u e s d i f f icul tés d e 

s é p a r a t i o n d e c o r p s , m a i s c e s c a s s o r t e n t d e l ' o r d i n a i r e e t r e n t r e n t d a n s 

Fig. 198. 
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le d o m a i n e d e l ' a n a l y s e c h i m i q u e m i n é r a l e q u i e s t u n e s c i e n c e à p a r t . 

Voir d a n s c e s cas- là l e s l i v r e s s p é c i a u x . L 'Assoc i a t i on d e s c h i m i s t e s d e 

sucre r ie e t d e d i s t i l l e r i e d e F r a n c e , e n 1886 e t 1887, a é t u d i é t o u t s p é 

c ia lement les m é t h o d e s d e d o s a g e d e l ' azote e t de l ' a c ide p h o s p h o r i q u e , 

afin d 'uni f ie r c e s m é t h o d e s d ' a n a l y s e e n t r e t o u s l e s a d h é r e n t s à c e l t e 

Société . N o u s r e n v o y o n s a u t r ava i l o r i g i n a l pub l i é d a n s le b u l l e t i n . 

TITRE III 

DU NOIR ANIMAL 

§ 1. — P o u v o i r é p u r a n t . 

L a n a l y s e d u n o i r a n i m a l t e n d à d e u x b u t s , à r e c o n n a î t r e s o n p o u v o i r 

é p u r a n t e t s a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e . Le p o u v o i r é p u r a n t d u n o i r e s t d e 

p l u s i e u r s e s p è c e s : il a g i t s u r l e s m a t i è r e s a z o t é e s , s u r les m a t i è r e s ca l -

c iques e t s a l i n e s , e t s u r l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . L e p l a y e t C u i s i n i e r o n t 

p rouvé q u e l e n o i r p e u t avo i r p e r d u t o u t p o u v o i r s u r l es p r e m i è r e s , 

qu ' i l en a e n c o r e u n c o n s i d é r a b l e s u r la c o l o r a t i o n . Son p o u v o i r a b s o r 

ban t p o u r l e s c o u l e u r s e s t d o n c b e a u c o u p m o i n s i m p o r t a n t q u e p o u r la 

chaux e t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i s o n t d ' a i l l e u r s e n n e m i e s b i e n p l u s 

d i r ec te s d e la f a b r i c a t i o n q u e l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . 

Chaux. — L ' a c t i o n d u n o i r s u r l e s l i q u e u r s c a l c i q u e s p e u t se c o n s t a t e r 

de la m a n i è r e s u i v a n t e : é t a n t d o n n é e u n e s o l u t i o n d e c h a u x t i t r é e , 

c o n s t a t e r la q u a n t i t é d e c h a u x e n l e v é e à la l i q u e u r e n la t i t r a n t d e n o u 

veau . C o r e n w i n d e r a d é c r i t u n p r o c é d é p r a t i q u e p o u r c e t t e d é t e r m i n a 

tion. 

Ce p r o c é d é r e p o s e s u r la p r o p r i é t é q u e p o s s è d e le n o i r a n i m a l , d ' e n 

lever à u n e s o l u t i o n d e s a c c h a r a t e d e c h a u x u n e q u a n t i t é d e c h a u x 

var iab le s u i v a n t la q u a l i t é d e ce n o i r , s o n é t a t d e d iv i s ion , e tc . 

On a c o n s t a t é q u e le p o u v o i r a b s o r b a n t d u n o i r p o u r la c h a u x e s t 

d a n s le m ê m e r a p p o r t q u e s o n p o u v o i r d é c o l o r a n t , d e te l le s o r t e q u e le 

, p r e m i e r p e u t s e r v i r d e m e s u r e a u s e c o n d , s e u l e m e n t l e s e c o n d e s t 

b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e le p r e m i e r . Voici c o m m e n t on o p è r e . On c o m 

m e n c e p a r p r é p a r e r u n e l i q u e u r n o r m a l e c o n t e n a n t 20 g r a m m e s d ' a c i d e 

su l fu r ique m o n o h y d r a t é p a r l i t r e , p u i s u n e l i q u e u r d e s a c c h a r a t e d e 

c h a u x s a t u r a n t la p r e m i è r e à v o l u m e é g a l . L o r s q u ' o n v e u t fa i re u n e 
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d é t e r m i n a t i o n , o n p r e n d 50 g r a m m e s d u n o i r à e s s a y e r , e t u n déc i l i t r e 

d e d i s s o l u t i o n d e s a c c h a r a t e ; on l e s m e t e n c o n t a c t p e n d a n t u n e h e u r e 

à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 15° e t on a g i t e p l u s i e u r s fois p e n d a n t ce t 

i n t e r v a l l e . Ce t e m p s é c o u l é , on filtre, on p r e n d 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d u 

l i q u i d e c la i r e t l ' on d é t e r m i n e à l ' a ide d e la l i q u e u r a c i d e c o m b i e n il 

f au t d e d e g r é s d e l a b u r e t t e a l c a l i m é t r i q u e o r d i n a i r e p o u r e n o p é r e r la 

s a t u r a t i o n . S'il e n fau t , p a r e x e m p l e , 40 d i v i s i o n s , o n p e u t c o n c l u r e 

q u e 60 d i v i s i o n s o n t é t é a b s o r b é e s e t q u ' i l t i t r e p a r c o n s é q u e n t 60°. Ce 

p r o c é d é offrira d o n c u n m o y e n d ' a v o i r u n r e p è r e d a n s le c o u r s d e la 

f a b r i c a t i o n , c a r le n o i r a r r i v a n t n e u f d a n s la f a b r i q u e , e t p o s s é d a n t s o n 

m a x i m u m d ' a c t i o n , p e r d r a e n q u a l i t é a u fur e t à m e s u r e d u t r a v a i l , ce 

q u e le p r o c é d é p e r m e t t r a d e c o n s t a t e r , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t d ' a i l l e u r s à 

u n n o i r t y p e é t a l o n . 

Matières azotées et autres. — Un p r o c é d é a n a l o g u e p e u t ê t r e e m p l o y é 

p o u r d é t e r m i n e r le p o u v o i r a b s o r b a n t d u n o i r p o u r l e s m a t i è r e s a z o 

t é e s . E t a n t d o n n é e u n e l i q u e u r a l b u m i n e u s e t i t r é e a u m o y e n d ' u n e so lu 

t i on t a n n i q u e , c o m m e n o u s l ' a v o n s fait p o u r l ' a n a l y s e d e s j u s d e b e t t e 

r a v e , i l s e r a a i s é d e vo i r c o m b i e n u n p o i d s c o n n u d e n o i r a u r a a b s o r b é 

d e m a t i è r e a z o t é e a p r è s q u e l q u e s filtrages s u c c e s s i f s d ' u n c e r t a i n v o 

l u m e d e s o l u t i o n a z o t é e q u e l 'on t i t r e e n s u i t e . 

D ' a i l l eu r s o n p o u r r a v a r i e r à l ' infini c e s e x p é r i e n c e s p o u r t o u t e s les 

m a t i è r e s s a l i n e s , s u c r é e s e t a u t r e s . 

Coloration. — O n e s s a i e l e p o u v o i r d é c o l o r a n t d u n o i r s u r u n e so lu 

t ion d e c a r a m e l q u i s e c o m p o r t e à p e u p r è s c o m m e la m a t i è r e c o l o r a n t e 

d e s j u s . On p o u r r a i t o p é r e r s u r d e l ' i nd igo o u t o u t e a u t r e c o u l e u r , m a i s 

i l e s t p r é f é r a b l e d e s e r a p p r o c h e r d e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s d u t r a v a i l . 

A y a n t d o n c fait u n e l i q u e u r c o l o r é e t y p e n o r m a l e , on m é l a n g e u n e 

p a r t i e m e s u r é e d e c e l i q u i d e a v e c u n c e r t a i n p o i d s d e n o i r t y p e ; on 

filtre, o n fait p a s s e r d e n o u v e a u s u r le n o i r , j u s q u ' à c e q u e l e l i q u i d e 

n e s e d é c o l o r e p l u s . A lo r s , a u m o y e n d ' u n calorimètre q u e l c o n q u e on 

c o m p a r e la c o l o r a t i o n n o u v e l l e a v e c l ' a n c i e n n e , e t o n n o t e l e n o m b r e 

d e d i v i s i o n s q u e l ' i n s t r u m e n t i n d i q u e . P u i s o n fait l a m ê m e o p é r a t i o n 

a v e c le n o i r q u e l ' on v e u t e s s a y e r , o n n o t e l e r é s u l t a t d o n n é p a r l ' i n s 

t r u m e n t , e t la d i f fé rence i n d i q u e l e s p o u v o i r s d é c o l o r a n t s d e s d e u x 

n o i r s . O n p e u t a u s s i c o m p a r e r p l u s i e u r s n o i r s e n t r e e u x e t s u i v r e l ' é t a t 

d e ce lu i q u e l ' on e m p l o i e t o u t le t e m p s d e la f a b r i c a t i o n . 
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§ 2 . — Color imètres . 

P r e s q u e t o u s l e s c o l o r i m è t r e s s e b a s e n t s u r l ' a s p e c t q u e p r é s e n t e n t 

deux c o l o n n e s d e l i q u i d e i n é g a l e m e n t c o l o r é e s , v u e s p a r u n p r o c é d é 

q u e l c o n q u e p a r le m ê m e o c u l a i r e , et q u e l 'on r a m è n e à la m ê m e t e i n t e 

en va r i an t l ' é p a i s s e u r . T e l s s o n t l e s c o l o r i m è t r e s P a y e n et D u b o s c q , l e s 

c h r o m o s c o p e s d e W e n t s k e , d e S t a m m e r , e t c . C 'es t l a d i f fé rence d e s 

é p a i s s e u r s d u l i q u i d e q u i d o n n e la d i f fé rence i n v e r s e d e c o l o r a t i o n . 

Décr ivons l ' i n s t r u m e n t d e D u b o s c q (fig. 199 e t 200) d ' o ù s o n t d é r i v é s 

p r e s q u e t o u s l e s a u t r e s , e t d o n t l ' i n v e n t i o n r e m o n t e à 1854. 

ïig. 109 nè. 200 

Calorimètre Duboscq.— 11 se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t de d e u x t u b e s 

de v e r r e CC p l a c é s v e r t i c a l e m e n t e t f e r m é s à l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e p a r 

u n e g l ace à f aces p a r a l l è l e s . I l s s o n t fixés cô t e à cô t e p a r l e u r b a s e s u r 

u n e p l a n c h e t t e h o r i z o n t a l e p e r c é e d e d e u x o u v e r t u r e s é g a l e s à l e u r 

p r o p r e d i a m è t r e i n t é r i e u r . 

P a r a l l è l e m e n t à c e s d e u x v a s e s u n e p l a n c h e t t e v e r t i c a l e s e r t d e s u p 

por t à t o u t le s y s t è m e , e t e s t m u n i e d ' u n p i ed . D a n s c h a c u n d e c e s v a s e s 
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p é n è t r e u n t u b e T T d e d i a m è t r e t r è s i n f é r i e u r a u x p r e m i e r s , d e h a u t e u r 

é g a l e m a i s u n p e u p l u s g r a n d e q u e cel le d e ces v a s e s m ê m e s , e t f e r m é s 

à l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e p a r u n fond d e g l a c e à f aces p a r a l l è l e s . Ces 

t u b e s p o r t e n t à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e u n e m o n t u r e m é t a l l i q u e q u i l e u r 

s e r t d e s u p p o r t e t q u i g l i s s e d a n s d e u x f e n t e s v e r t i c a l e s m é n a g é e s d a n s 

le s u p p o r t . El les s e t e r m i n e n t d e r r i è r e c e t t e p l a n c h e t t e p a r u n i n d e x à 

v e r n i e r s e d é p l a ç a n t à d r o i t e e t à g a u c h e d ' u n e é c h e l l e v e r t i c a l e c o m 

m u n e , d o n t le zéro e s t d a n s l e m i l i e u . A u - d e s s u s d e c e s d e u x t u b e s u n 

Fig. 201. 

a p p a r e i l d ' o p t i q u e P P ' p e r m e t d e r a p p r o c h e r l e s d e u x r a y o n s d e l u m i è r e 

qu i s e r a i e n t p r o j e t é s p a r u n m i r o i r r é f l e c t e u r M p l a c é e n d e s s o u s d u 

s y s t è m e d e t u b e s , e t t r a v e r s e r a i t c e s t u b e s . Ces d e u x r a y o n s d e l u m i è r e 

r e ç u s d a n s u n e l u n e t t e A p r é s e n t e n t à l 'œi l d e l ' o b s e r v a t e u r l e u r é g a l e 

i n t e n s i t é s o u s l a f o r m e d e d e u x d e m i - d i s q u e s s é p a r é s p a r u n d i a m è t r e , 

c o m m e d a n s le s a c c h a r i m è t r e L a u r e n t . Ceci p o s é , o n i n t r o d u i t , d a n s 

l ' un d e s v a s e s à l a r g e d i a m è t r e , l a l i q u e u r n o r m a l e d e c a r a m e l , e t d a n s 

l ' a u t r e cel le q u i a é t é d é c o l o r é e . L e s t u b e s de p e t i t d i a m è t r e e t m o b i l e s 

q u i s o n t v ides p l o n g e n t d a n s le l i q u i d e qu ' i l s d é p l a c e n t , e t p r é s e n t e n t 
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au zéro la m ê m e é p a i s s e u r d e ce l i q u i d e co lo ré e n t r e l e u r b a s e e t ce l l e 

du vase qu i l e s e n t o u r e . E n a p p r o c h a n t l 'œi l d e l ' o c u l a i r e l e s d e u x d e m i -

d i sques s o n t a l o r s c o l o r é s d i v e r s e m e n t . E n f a i s an t j o u e r u n p e t i t e n g r e 

nage q u i m o n t e e t b a i s s e l e s t u b e s e t l e u r s v e r m e r s à v o l o n t é , o n 

r a m è n e les t e i n t e s à l ' é g a l i t é , e t la l e c t u r e d e l ' é che l l e d o n n e la diffé

r ence d ' é p a i s s e u r d e s c o u c h e s d e l i q u i d e a y a n t la m ê m e t e i n t e . Si l ' u n e 

est d e u x fois p l u s g r a n d e q u e l ' a u t r e , p a r e x e m p l e , c ' e s t q u e la p r e m i è r e 

es t d e u x fois m o i n s c o l o r é e q u e l a s e c o n d e . 

On p o u r r a d o n c j u g e r p a r l à d e la d i f fé rence s u r le p o u v o i r d é c o l o 

r a n t d e d i v e r s n o i r s . 

La figure 201 r e p r é s e n t e le m ê m e a p p a r e i l c o n s t r u i t p a r L a u r e n t . O n 

voit s u r le c ô t e l é s m o l l e t t e s EE q u i font m o u v o i r l e s t u b e s D D a u m o y e n 

de c r é m a i l l è r e s F F . On vo i t a u s s i l e s v e r n i e r s gg q u i p e r m e t t e n t d e 

m e s u r e r l e s d i f f é rences d e h a u t e u r d e s d e u x t u b e s . La p a r t i e o p t i q u e a 

é té é t u d i é e d e f a ç o n à d i m i n u e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l e s d i m e n s i o n s d e 

l ' appare i l e t le r e n d r e p l u s m a n i a b l e . Il e n e s t d e m ê m e d u s u p p o r t d e s 

cuve t t e s B B , e t d e q u e l q u e s a u t r e s p e t i t s dé t a i l s d e c o n s t r u c t i o n . 

Citons e n c o r e le c o l o r i m è t r e N u g u e s q u i n e diffère d e s p r é c é d e n t s 

q u e p a r la p a r t i e o p t i q u e . La l u n e t t e e s t à g e n o u i l l è r e a v e c p r i s m e s 

i n t é r i e u r s d e r e n v o i d e s r a y o n s l u m i n e u x d i s p o s é s de te l le f açon q u e 

l ' o p é r a t e u r p u i s s e e x a m i n e r l e s d i f fé rences d e t e i n t e s c o m m o d é m e n t , 

ass i s o u d e b o u t , s a n s ê t r e o b l i g é d ' o c c u p e r la p o s i t i o n f a t i g a n t e q u ' e x i 

g e n t les a u t r e s a p p a r e i l s . 

Chromoscope.— L e c h r o m o s c o p e a l l e m a n d se c o m p o s e d e d e u x t u b e s 

fo rman t a n g l e t r è s a i g u e t a y a n t d e u x o c u l a i r e s t r è s r a p p r o c h é s , e n 

sor te q u e d ' u n s e u l c o u p d'oeil, o n voi t l e s d e u x d i s q u e s d e s d e u x 

l u n e t t e s . L ' u n e p o r t e u n v e r r e c o l o r é s e r v a n t d e t y p e d e t e i n t e , o u b i e n 

reçoi t à s o n i n t é r i e u r u n t u b e r e m p l i d e l i q u i d e co lo ré t y p e . L ' a u t r e 

m u n i d ' u n e n t o n n o i r d e c a p a c i t é su f f i s an t e , r e ç o i t le l i q u i d e d o n t o n 

m e s u r e la c o l o r a t i o n . Un t u b e i n t é r i e u r , b o u c h é p o u r u n fond d e g l a c e e t 

qu i e s t m û p a r u n p i g n o n a u d e h o r s , se d é p l a c e d a n s l ' i u t é r i e u r p a r a l l è 

l e m e n t à l ' a x e à la m a n i è r e d ' u n p i s t o n , e t r e f o u l e a u b e s o i n le l i q u i d e 

d a n s l ' e n t o n n o i r e n d i m i n u a n t la l o n g u e u r de la c o l o n n e d ' o b s e r v a t i o n . 

Un v e r n i e r i n d i q u e s o n d é p l a c e m e n t . Au m o y e n d e ce s y s t è m e o n p e u t 

m e s u r e r l es d i f fé rences d ' é p a i s s e u r d e s l i q u i d e s p o u r a r r i v e r à la c o l o r a 

t ion n o r m a l e . 

Colorimètre Salleron (fig. 202) . — Sa l l e ron a modi f i é u n c o l o r i m è t r e 

i n v e n t é p a r H o u t o n - L a b i l l a r d i è r e , e t q u i e s t b a s é s u r u n a u t r e p r i n c i p e . 

L ' i n v e n t e u r s e b a s a i t s u r ce q u e d e u x d i s s o l u t i o n s f o r m é e s a v e c d e s 
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p o i d s é g a u x d ' u n e m ê m e m a t i è r e c o l o r a n t e d a n s d e s q u a n t i t é s é g a l e s 

d ' e a u , e x a m i n é e s c o m p a r a t i v e m e n t s o u s la m ê m e é p a i s s e u r , p r é s e n t e n t 

d e s n u a n c e s i d e n t i q u e m e n t s e m b l a b l e s ; t a n d i s q u e les d i s s o l u t i o n s 

fa i tes a v e c d e s p o i d s i n é g a u x d ' u n e m ê m e m a t i è r e offrent d e s n u a n c e s 

d o n t l ' i n t e n s i t é e s t p r o p o r t i o n n e l l e à c e s q u a n t i t é s . 

11 e n r é s u l t e q u e si d a n s u n e d i s s o l u t i o n d ' u n c o r p s , a y a n t u n e i n t e n 

s i t é d e t e i n t e p l u s fo r t e q u e la d i s s o l u t i o n d u m ê m e c o r p s p r i s e p o u r 

t y p e , on a j o u t e d e l ' e a u j u s q u ' à ce q u e s a t e i n t e r e v i e n n e à cel le d u 

t y p e , le v o l u m e d e c e l t e d i s s o l u t i o n a p r è s a d d i t i o n d ' e a u p o u r r a s e r v i r 

d e m e s u r e d e l ' i n t e n s i t é q u ' e l l e ava i t p r i m i t i v e m e n t . Si, p a r e x e m p l e , on 

a d û d o u b l e r le v o l u m e , c ' e s t q u e l ' i n t e n s i t é d e la c o l o r a t i o n é t a i t d o u b l e 

d e ce l le d e la d i s s o l u t i o n - t y p e . 

Ceci p o s e , le c o l o r i m e t r o (f ig. 202) se c o m p o s e d ' u n e c u v e e n v e r r e T 

f o r m é e d e d e u x g l a c e s s é p a r é e s p a r t r o i s c l o i s o n s e n v e r r e d e m ê m e 

é p a i s s e u r . L ' e n s e m b l e c o n s t i t u e d o n c d e u x t u b e s à f aces p a r a l l è l e s 

f e r m é s p a r le b a s , e t p l a c é s c ô t e à c ô t e . C ' e s t d a n s c e s t u b e s q u e l ' on 

v e r s e l e s d e u x d i s s o l u t i o n s d o n t on v e u t c o m p a r e r l e s c o l o r a t i o n s . Ce t t e 

c u v e à d e u x c o m p a r t i m e n t s e s t a l o r s m i s e d a n s u n a p p a r e i l c o m p o s é 

d ' u n e b o i t e C a y a n t la f o r m e d ' u n e p y r a m i d e t r o n q u é e fixée s u r u n s u p -
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por t c o m m e u n s t é r é o s c o p e . La c u v e o c c u p e l e p e t i t fond d e c e t t e b o î t e 

d a n s l a q u e l l e on r e g a r d e e n a p p l i q u a n t le v i s a g e s u r le b o r d le p l u s 

évasé , l e q u e l e s t d é c o u p é à l a f o r m e d u f ron t , p o u r q u e l 'on p u i s s e 

faire s e s o b s e r v a t i o n s s a n s ê t r e i n c o m m o d é p a r la l u m i è r e e x t é r i e u r e . 

La l u m i è r e t r a v e r s e l e s d e u x t u b e s a u m o y e n d e d e u x f e n t e s p r a t i q u é e s 

dans un d i a p h r a g m e f f a v e c l e q u e l e s t f e r m é le p e t i t fond d e la b o î t e , 

et qui se t r o u v e p a r c o n s é q u e n t e n t r e la l u m i è r e e t la c u v e . Enf in la 

l u m i è r e , p o u r ê t r e é g a l e e t p a s t r o p v i v e , e s t r e f l é t é e s u r u n e s o r t e d e 

miro i r opa l i n R. 

En r e g a r d a n t le f ond d e la b o i t e o n vo i t d o n c à t r a v e r s l e s d e u x f e n t e s 

les d e u x l i q u i d e s c o l o r é s d i f f é r e m m e n t . 

Sur la bo î t e s e t r o u v e u n s u p p o r t e n c u i v r e S p o r t a n t u n e b u r e t t e 

g r a d u é e p l e i n e d ' e a u B , e t d a n s le l i q u i d e le p l u s co lo ré o n fait p é n é t r e r 

u n pe t i t t u b e d e v e r r e q u e l ' on voi t e n A m u n i d ' u n t u b e e n c a o u t c h o u c 

et d ' u n e p o i r e t. E n p r e s s a n t s u r la p o i r e o n fait p a s s e r d e l ' a i r d a n s le 

l iquide e t o n p r o d u i t a i n s i u n e a g i t a t i o n . Ceci p o s é , o n v e r s e d e l ' e a u 

avec la b u r e t t e d a n s le c o m p a r t i m e n t le p l u s c o l o r é , j u s q u ' à ce q u e les 

deux f e n t e s l a i s s e n t p a s s e r la l u m i è r e a v e c la m ê m e c o l o r a t i o n , a g i t a n t 

le l iqu ide a v e c l a p o i r e e n c a o u t c h o u c a p r è s c h a q u e a d d i t i o n d ' e a u . 

Q u a n d on j u g e q u e les d e u x c o l o r a t i o n s s o n t i d e n t i q u e s , on l i t s u r la 

b u r e t t e l a q u a n t i t é d ' e a u a j o u t é e . C o n n a i s s a n t l e v o l u m e q u e l ' on a v a i t 

mis p r i m i t i v e m e n t d a n s la c u v e , la s o m m e d e c e s d e u x q u a n t i t é s d o n n e 

l ' in tens i té d e c o l o r a t i o n d e la l i q u e u r . 

Cet te m é t h o d e e s t e x c e s s i v e m e n t s e n s i b l e . Ains i d a n s u n l i q u i d e con 

t e n a n t 2 g r . 03 d e c a r a m e l p a r l i t r e o n a p u a p p r é c i e r la q u a n t i t é d e 

c a r a m e l à 0 g r . 0012 p r è s . Avec le b l e u d ' a n i l i n e l ' a p p r o x i m a t i o n e s t 

b e a u c o u p p l u s g r a n d e , c a r d a n s u n e d i s s o l u t i o n d e 0 g r . 01 p a r l i t r e , 

l ' a p p r o x i m a t i o n e s t d e 0 ,000005. Enf in l ' o p é r a t i o n e s t d e s p l u s faci les à 

e x é c u t e r m ê m e p a r d e s p e r s o n n e s q u i la font p o u r la p r e m i è r e fois . 

§ 3. — Compos i t ion ch imique du no ir . 

On c h e r c h e à d o s e r d a n s le n o i r le charbon e t le p h o s p h a t e d e c h a u x . 

Ce son t l e s é l é m e n t s l e s p l u s u t i l e s à c o n n a î t r e d a n s le n o i r neuf , c ' e s t - à -

dire la s o m m e d u c o r p s d é c o l o r a n t e t le p o i d s d e sa c a r c a s s e . 

Le n o i r é t a n t l iv ré é p u i s é à l ' e n g r a i s , o n r e c h e r c h e a u s s i s a t e n e u r 

en azote. Enf in , o n c o m p l è t e l ' a n a l y s e p a r la c o n n a i s s a n c e d e la q u a n 

ti té de chaux, d e magnésie, d e silice, d'alumine e t d'oxyde de fer q u ' i l 

con t i en t . De p l u s , on a i n t é r ê t à d o s e r la q u a n t i t é d e sulfate de chaux 

que c o n t i e n t le n o i r , c a r , à la c a l c i n a t i o n , il s e t r a n s f o r m e e n sul f i te d e 

c h a u x a u x d é p e n s d u c h a r b o n d u n o i r q u i s e b r û l e , c e q u i d i m i n u e l a 
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v a l e u r d u n o i r e t a j o u t e u n e c a u s e d e d i s s o l u t i o n d e c h a u x d a n s les j u s 

e t s i r o p s a u l i eu d e l ' é l i m i n e r . On p e u t r e c h e r c h e r a u s s i la. q u a n t i t é 

d'acide carbonique qu ' i l c o n t i e n t , la q u a n t i t é d e sucre qu ' i l a r e t e n u , e t c . 

Le t o u t f o r m e u n e s é r i e d ' o p é r a t i o n s q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e , e t p o u r 

l e s q u e l l e s n o u s r e n v o y o n s à l'analyse des terres, l o r s q u ' e l l e s n e s e r o n t 

p a s s u f f i s a m m e n t e x p l i q u é e s ic i . 

Carbone. —• A v a n t t o u t e a n a l y s e , on c o m m e n c e r a p a r d e s s é c h e r le 

n o i r à 110° e t n ' o p é r e r q u e s u r u n c e r t a i n p o i d s d e noir sec. 

L ' o p é r a t i o n d u d o s a g e d u c a r b o n e , l o r s q u ' i l s ' ag i t d ' u n e s s a i c o m m e r 

cial s u r u n n o i r neuf , p e u t s e fa i re d ' u n e m a n i è r e e x p é d i t i v e e n calci

n a n t a u r o u g e u n p o i d s d e n o i r s ec j u s q u ' à ce qu ' i l d e v i e n n e b l a n c , 

a y a n t p e r d u tou t s o n c a r b o n e . On h u m e c t e a l o r s a v e c u n p e u d e c a r b o 

n a t e d ' a m m o n i a q u e , c o m m e o n fait t o u j o u r s l o r s q u ' o n a affaire à u n 

c a r b o n a t e d e c h a u x , on c a l c i n e d e n o u v e a u f a i b l e m e n t p o u r c h a s s e r 

l ' e x c è s d e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e e t l 'on p è s e . La d i f fé rence d e p o i d s 

d o n n e r a c e l u i du carbone. Il e s t v r a i q u ' o n a u r a p e r d u a u s s i u n e c e r 

t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e a z o t é e , c e r t a i n s é l é m e n t s d é c o m p o s a b l e s e t 

vo l a t i l e s , t e l s q u e le c h l o r e , le s o u f r e , e t c . ; m a i s l ' e r r e u r , d a n s ce c a s , 

n ' e s t p a s a s s e z c o n s i d é r a b l e p o u r c h a n g e r s e n s i b l e m e n t le r é s u l t a t . 

D a n s le c a s d ' u n e a n a l y s e p l u s e x a c t e , o n o p è r e a i n s i : on c o m m e n c e 

p a r l a v e r u n c e r t a i n p o i d s d e n o i r s e c a v e c u n e s o l u t i o n é t e n d u e d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e ; d u g a z c a r b o n i q u e , d e l ' a c ide s u l f h y d r i q u e s e d é g a g e n t . 

On l a v e a l o r s à g r a n d e e a u p o u r d i s s o u d r e l e s c h l o r u r e s f o r m é s e t l e s 

se l s s o l u b l e s p r é e x i s t a n t s , o n d e s s è c h e e t l ' on p è s e . C 'es t ce r é s i d u 

i n s o l u b l e q u e l 'on c a l c i n e d a n s u n c r e u s e t a v e c le f i l t re s u r l e q u e l on 

l 'a r ecue i l l i , e n c o m m e n ç a n t p a r c a l c i n e r le f i l t re d o n t on a d é t a c h é , a u 

p r é a l a b l e , le c h a r b o n s e c . Le r é s i d u é t a n t b i e n b l a n c , o n le p è s e , e t la 

d i f fé rence a v e c le p o i d s d u c h a r b o n l a v é d o n n e c e l u i d u c a r b o n e r é e l 

c o n t e n u d a n s le c h a r b o n pr imi t i f . 

Matières organiques. — D a n s le c a s d ' u n v i e u x n o i r , ou b i e n d ' u n n o i r 

n o n l a v é a y a n t d é j à s e rv i , la c a l c i n a t i o n p u r e e t s i m p l e d u n o i r d o n n e r a 

la s o m m e d u c a r b o n e e t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s t e l l e s q u e s u c r e , 

s e l s o r g a n i q u e s , m a t i è r e s a z o t é e s a b s o r b é e s . Si d e c e p o i d s t o t a l o n 

d é d u i t c e l u i d u c a r b o n e o b t e n u p a r l ' a n a l y s e c o m p l è t e , ce lu i d u s u c r e 

q u e n o u s a l l o n s r e c h e r c h e r d e s u i t e , on a u r a s e n s i b l e m e n t ce lu i d e s 

d i f fé ren tes m a t i è r e s o r g a n i q u e s c o n t e n u e s d a n s le n o i r . 

Sucre. — Le s u c r e s ' o b t i e n t d u n o i r e n l ' e x t r a y a n t p a r l é v i g a t i o n d u 

n o i r h u m i d e d o n t on a d é t e r m i n é l ' h u m i d i t é d ' a v a n c e , e t q u e l 'on a 
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pu lvé r i sé finement. La d é t e r m i n a t i o n d u s u c r e se fait c o m m e n o u s 

l ' avons v u p r é c é d e m m e n t d a n s l e s m a t i è r e s p e u r i c h e s e n c e t t e s u b 

s t a n c e . 

Phosphate de chaux. — V e u t - o n d é t e r m i n e r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s e u l , 

on opère c o m m e il s u i t : 

On lave à l ' e a u u n c e r t a i n p o i d s d e n o i r p o u r d i s s o u d r e l e s s e l s so lu-

b l e s , p u i s on t r a i t e c e n o i r p a r l ' a c ide n i t r i q u e p u r d a n s l e q u e l il s e d i s 

sout. On s a t u r e l ' a c i d e e n e x c è s p a r l ' a m m o n i a q u e , j u s q u ' à a p p a r e n c e 

d 'un l é g e r p r é c i p i t é q u e l ' on d i s s o u t a v e c q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e 

a c é t i q u e . Il e s t b o n a l o r s d e filtrer, e n l a v a n t e n s u i t e le filtre c o n v e n a 

b l e m e n t . On p r é c i p i t e e n s u i t e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e p a r l ' a c é t a t e d e 

p lomb e n e x c è s . Le p r é c i p i t é e s t l a v é , s é c h é , d é t a c h é d u filtre e t c a l c i n é , 

en c o m m e n ç a n t p a r le f i l t re , d a n s l e s c a p s u l e s e n p o r c e l a i n e : 100 d e 

p h o s p h a t e d e p l o m b c o r r e s p o n d e n t à 43,85 d e p h o s p h a t e d e c h a u x d e s o s . 

Bob i e r r e a i m a g i n é u n e l i q u e u r p l o m h i q u e t i t r é e p o u r d o s e r l ' ac ide 

p h o s p h o r i q u e . C e t t e l i q u e u r se c o m p o s e d e 62 g r . 1 4 d ' a c é t a t e d e p l o m b 

cr is ta l l isé d i s s o u s d a n s l ' e a u d i s t i l l é e e t f o r m a n t 1 l i t r e . À c e t effet, o n 

t r i tu re 62 g r . , 1 4 d ' a c é t a t e d a n s u n m o r t i e r d e v e r r e o u d e p o r c e l a i n e 

avec a d d i t i o n d ' e a u s u c c e s s i v e j u s q u ' à d i s s o l u t i o n d u se l e m p l o y é . L a 

d i s so lu t ion s ' a c h è v e p a r l ' a g i t a t i o n d a n s la ca ra fe g r a d u é e o ù s ' o p è r e l e 

m e s u r a g e d u l i q u i d e , q u e l ' on v e r s e sans filtrer d a n s u n f lacon b o u c h é 

à l ' émer i :_50 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e t t e l i q u e u r d é c o m p o s e r o n t 1 g r a m m e 

de p h o s p h a t e d e c h a u x d e s os ( P h 0 3 3 C a O ) . Ceci p o s é , la s o l u t i o n d u 

no i r é t a n t p r é p a r é e c o m m e p r é c é d e m m e n t , s a t u r é e p a r l ' a m m o n i a q u e 

en l é g e r e x c è s , e t le l é g e r p r é c i p i t é f o r m é r e d i s s o u s , on v e r s e a u m o y e n 

d 'une b u r e t t e g r a d u é e la l i q u e u r t i t r é e . P o u r s ' a s s u r e r d e l a fin d e l ' o p é 

ra t ion , on u t i l i s e la p r o p r i é t é q u e p o s s è d e n t l e s se l s d e p l o m b d e c o l o r e r 

en j a u n e f r a n c la s o l u t i o n d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m . A u s s i t ô t q u e l ' on 

s ' ape rcev ra q u ' u n e g o u t t e d ' i o d u r e p l a c é e s u r u n v e r r e se co lo re e n 

j a u n e l é g è r e m e n t p a r a d d i t i o n d ' u n e g o u t t e d u l i q u i d e p r i s e à la s u r f a c e , 

c 'est q u e l ' o p é r a t i o n t o u c h e à s a fin. A l o r s , o n a j o u t e d a n s la l i q u e u r 

p h o s p h a t é e l e s 2/3 d e s o n v o l u m e d 'a lcool , e t l ' e x c è s d e se l p l o m b i q u e 

s ' aperço i t a l o r s b e a u c o u p p l u s n e t t e m e n t . 

Sulfate de chaux. — P o u r d é t e r m i n e r le su l f a t e d e c h a u x c o n t e n u 

d a n s le n o i r , o n e m p l o i e r a 10 g r a m m e s d e c e n o i r sec b i e n p u l v é r i s é , 

et on les t r a i t e r a p a r u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p u r b o u i l l a n t . O n 

filtre, on l ave le r é s i d u , e t l ' on p r é c i p i t e d a n s le l i q u i d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

pa r le c h l o r u r e d e b a r y u m . On l a i s s e r e p o s e r l e p r é c i p i t é 24 h e u r e s , o n 
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d é c a n t e , l a v e à l ' e a u b o u i l l a n t e , filtre e t i n c i n è r e e n c o m m e n ç a n t p a r 

le filtre. 

Sulfures. — Si l 'on s ' a p e r ç o i t q u e le n o i r c o n t i e n t d e s s u l f u r e s , on 

l ' a d d i t i o n n e r a d e s a l p ê t r e e t le chau f f e r a a u r o u g e . Les s u l f u r e s s e c h a n 

g e r o n t e n s u l f a t e s q u e l ' on d o s e r a c o m m e p r é c é d e m m e n t . R e t r a n c h a n t 

le p o i d s d u su l fa te d e c h a u x t r o u v é p r é c é d e m m e n t , on a u r a l e s s u l f u r e s 

s e u l s . 

Acide carbonique. — Le d o s a g e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p e u t s e fa i re 

d e d e u x m a n i è r e s : e n p e s a n t l e n o i r a v a n t e t a p r è s l ' a c t i o n d ' u n ac ide 

q u i a u r a fai t d é g a g e r l e g a z , la d i f fé rence d o n n e r a 

le p o i d s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , o u b i e n o n m e s u 

r e r a la q u a n t i t é d e g a z d é g a g é a u m o y e n d ' a p p a 

r e i l s s p é c i a u x . 

Le d o s a g e p a r p e s é e d u g a z c a r b o n i q u e s e fait 

au m o y e n d e p e t i t s a p p a r e i l s d e v e r r e q u e l ' on p è s e 

t o u t e n t i e r s d a n s la b a l a n c e . Le p l u s s i m p l e d e t o u s 

c o n s i s t e ( f ig . 203) e n u n p e t i t b a l l o n d e v e r r e A 

m u n i d ' u n b o u c h o n d e l i è g e e t s u r m o n t é d ' u n t u b e 

B s ' é l a r g i s s a n t en f o r m e d ' e n t o n n o i r , c o n t e n a n t d e 

l a p o n c e i m b i b é e d ' a c i d e s u l f u r i q u e . D a n s le p e t i t 

b a l l o n , o n i n t r o d u i t le n o i r p u l v é r i s é e t p e s é a i n s i 

q u ' u n p e t i t t u b e C b o u c h é p a r u n e e x t r é m i t é c o n t e 

n a n t d e l ' a c ide . O n p è s e a i n s i l ' a p p a r e i l . A l o r s o n le 

r e n v e r s e d o u c e m e n t p o u r f a i r e t o m b e r l ' a c i d e d u 

t u b e d a n s la fiole. U n e e f f e r v e s c e n c e s e p r o d u i t , o n 

a g i t e p o u r a c t i v e r l e d é p a r t d u : g a z e t c o m p l é t e r 

l ' o p é r a t i o n ; le g a z s o r t d e l ' a p p a r e i l e n t r a v e r s a n t 

l e t u b e q u i r e t i e n t s u r s a p o n c e l ' h u m i d i t é e n t r a î n é e . Q u a n d l e d é g a g e 

m e n t e s t t e r m i n é , a u m o y e n d ' u n s e c o n d t u b e p l o n g e a n t d a n s l a fiole e t 

t e n u b o u c h é t o u t l e t e m p s d e l ' o p é r a t i o n , on p r o v o q u e u n e insuf f la t ion 

p o u r c h a s s e r le g a z c a r b o n i q u e c o n t e n u d a n s la fiole, o u u n e a s p i r a t i o n 

p a r le b o u c h o n d u t u b e B , e t o n r e p è s e l ' a p p a r e i l . La d i f fé rence d o n n e 

le p o i d s d e g a z c a r b o n i q u e . D a n s c e r t a i n s c a s , l ' a p p l i c a t i o n d ' u n e l é g è r e 

c h a l e u r , e n p l a ç a n t la fijle d a n s le b a i n - m a r i e , e s t n é c e s s a i r e , p o u r 

c h a s s e r le g a z d i s s o u s d a n s l e l i q u i d e . N o u s d é c r i r o n s d ' a u t r e s a p p a r e i l s 

à p r o p o s d e la c h a u x . 
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CALCIMÈTRES 

Le d o s a g e p a r v o l u m e d u gaz a é t é s impl i f ié p a r l ' emplo i d e l ' a p p a r e i l 

du D r S c h e i b l e r , a p p e l é calcimèlre. La difficulté d a n s le m a n i e m e n t d e 

l 'acide c a r b o n i q u e e s t sa s o l u b i l i t é d a n s l e s l i q u i d e s . Le D r S c h e i b l e r a 

h e u r e u s e m e n t t o u r n é la diff icul té e n e m p l o y a n t u n d i spos i t i f q u i r a p 

pelle ce lu i a d o p t é d a n s l e s e x p é r i e n c e s d e D e l a r o c h e e t B é r a r d , c ' e s t - à -

dire e n r e c u e i l l a n t l ' a c ide c a r b o n i q u e d a n s u n ba l l on e u c a o u t c h o u c q u i 

s'enfle à l ' i n t é r i e u r d ' u n f lacon 

K (fig. 204), e t d é p l a c e , d è s l o r s , 

u n v o l u m e d ' a i r é g a l a u s i e n . 

C'est d o n c le v o l u m e d ' a i r d é 

placé q u e l ' on c o n s t a t e e t q u e 

l 'on m e s u r e . L ' a p p a r e i l p r o d u c 

t e u r d ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t le 

m ê m e q u e p r é c é d e m m e n t . C 'es t 

u n e fiole A d a n s l a q u e l l e o n i n 

t rodu i t l e no i r , a i n s i q u ' u n 

t u b e S r e m p l i d ' a c i d e . Ce t t e 

fiole e s t s u r m o n t é e d ' u n t u b e e n 

c a o u t c h o u c r t e r m i n é p a r le 

bal lon R e n c a o u t c h o u c . A v a n t 

de f e r m e r d é f i n i t i v e m e n t l a 

fiole on a e u s o i n , p a r u n e a s p i 

r a t ion , d ' a p l a t i r a u t a n t q u e p o s 

sible le b a l l o n . Ce b a l l o n e s t 

c o n t e n u d a n s u n e fiole K I r i t u -

b u l é e ou f e r m é e p a r u n b o u 

chon à t r o i s t r o u s d a n s l a q u e l l e 

p é n è t r e le t u b e e n c a o u t c h o u c . 

Le b o u c h o n p o r t e é g a l e m e n t u n 

t u b e , a u q u e l s ' a s s u j e t t i t u n b o u t 

d u t u y a u e n c a o u t c h o u c f e r m é 

a u m o y e n d ' u n e p i n c e . L ' a u t r e t u b u l u r e , ou le t r o i s i è m e t r o u d u b o u 

chon, c o m m u n i q u e a v e c l ' a p p a r e i l m e s u r e u r d u v o l u m e d ' a i r d é p l a c é 

p a r le b a l l o n , l o r s q u ' i l s e g o n f l e r a p a r s u i t e d u d é g a g e m e n t d u g a z 

c a r b o n i q u e d a n s la fiole A. L ' a p p a r e i l m e s u r e u r , i m i l é d u p y r o m è t r e à 

air d e Poui l le t , s e c o m p o s e d ' u n t u b e ve r t i ca l g r a d u é C, c o m m u n i q u a n t 

pa r s o n s o m m e t a v e c la fiole t r i t u b u l é e K a u m o y e n d ' u n t u b e u. Ce 

t ube C e s t r e m p l i d ' e a u j u s q u ' a u z é r o , q u i s e t r o u v e a u s o m m e t . L o r s -

Fig. 204. 
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q u e le g a z s e d é g a g e , le b a l l o n se g o n f l e , l ' a i r d é p l a c é c h a s s e l ' e a u , 

e t l o r s q u e le d é g a g e m e n t c e s s e , u n e s i m p l e l e c t u r e i n d i q u e le v o l u m e 

c h e r c h é . L ' e a u c h a s s é e s e r e n d p a r u n t u b e e n U p l a c é à la p a r t i e infé

r i e u r e d u t u b e C d a n s u n a u t r e t u b e D , p a r la p a r t i e i n f é r i e u r e a u s s i , e t 

f o r m e a v e c lui u n v a s e c o m m u n i q u a n t . P o u r fa i re u n e l e c t u r e s u r le 

t u b e C, il f a u d r a d o n c r é t a b l i r le n i v e a u d a n s l e s d e u x t u b e s , c a r s i 

l ' a i r c o m p r i m e l ' e a u e n C, il la fait m o n t e r e n D . P o u r e f fec tue r c e l t e 

é v a c u a t i o n , le t u b e D p o r t e à s a p a r t i e i n f é r i e u r e u n t u b e e n c a o u t c h o u c 

m u n i d ' u n e p i n c e r q u e l ' on o u v r e d o u c e m e n t , e t c e n ' e s t q u e q u a n d les 

d e u x n i v e a u x s o n t b i e n s u r la m ê m e h o r i z o n t a l e q u e l ' on fait la l e c t u r e . 

Le t u b e p o r t a n t la p i n c e p s ' a d a p t e s u r u n t u b e d e v e r r e q u i p é n è t r e 

p a r le b o u c h o n j u s q u ' a u fond d ' u n v a s e t u b u l é E. C 'es t d a n s c e v a s e 

q u e l ' on r e c u e i l l e l ' e a u d ' é v a c u a t i o n . Ce f lacon t u b u l é p o r t e a u s s i d a n s 

s o n s e c o n d b o u c h o n u n t u b e p r o l o n g é p a r u n t u y a u e n c a o u t c h o u c V. 

Ce t t e d i s p o s i t i o n p e r m e t , a p r è s l ' o p é r a t i o n e t la l e c t u r e , d e fa i re r e m o n 

t e r l ' e a u d a n s l ' e n s e m b l e d e s d e u x t u b e s e n souf f l an t p a r l e t u b e V. 

P o u r fa i re u n e l e c t u r e , il f a u t t e n i r c o m p t e d e la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , 

d e la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e , e t c . , s e l o n l e s lois d e l a p h y s i q u e . Sche i -

b l e r a c o n s t r u i t u n e t a b l e d o n n a n t l e s v o l u m e s r é e l s c o r r e s p o n d a n t à 

c h a q u e t e m p é r a t u r e p o u r c h a q u e d e g r é d e s o n é c h e l l e ; m a i s i l n é g l i g e 

à t o r t l e s d i f fé rences b a r o m é t r i q u e s (p . 1029). D ' a i l l e u r s o n p o u r r a a r r i v e r 

à u n v o l u m e e x a c t p a r la f o r m u l e : 

V V X ( H - / ) 
n 760 (1 + 0,00 367 0" 

d a n s l a q u e l l e Yn e s t le v o l u m e c h e r c h é d u g a z s u p p o s é sec à la t e m p é r a 

t u r e e t s o u s l a p r e s s i o n n o r m a l e s , V le v o l u m e o b s e r v é s o u s l a p r e s s i o n 

b a r o m é t r i q u e H e t à la t e m p é r a t u r e t, fia t e n s i o n d e la v a p e u r d ' e a u e n 

m i l l i m è t r e s d e m e r c u r e p o u r la t e m p é r a t u r e t. ^ 

Le p o i d s p d u g a z m e s u r é e s t a l o r s , si l ' on r e p r é s e n t e p a r P le p o i d s 

d u l i t r e d e c e g a z : 

p = Y n fôôô 

P e s t é g a l à l K r , 9 6 o 8 p o u r l ' ac ide c a r b o n i q u e . 

Maumené a modi f ié ce t a p p a r e i l s o u s le n o m d e gazhydromètre. Il 

p r o d u i t l ' a c ide c a r b o n i q u e d e la m ê m e m a n i è r e , le r e ç o i t d e m ê m e d a n s 

u n e v e s s i e ; s e u l e m e n t c e t t e v e s s i e e s t r e n f e r m é e d a n s u n v a s e d e 

c u i v r e a y a n t à p e u p r è s la m ê m e c a p a c i t é q u ' e l l e , p l e i n d ' e a u , p l a c é 

h o r i z o n t a l e m e n t , e t c ' e s t p a r l e v o l u m e d e l i q u i d e q u e l e g a z e n t r a n t 

d a n s l a v e s s i e fait s o r t i r d u v a s e d e c u i v r e p a r u n a j u t a g e s p é c i a l , q u e 

l ' on r e c o n n a î t le v o l u m e d e g a z d é g a g é . La m a n œ u v r e d e l ' a p p a r e i l e s t 
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plus s i m p l e , q u a n t a u m o d e d e fa i re la l e c t u r e , m a i s p e u t - ê t r e p l u s c o m 

plexe d a n s les p r é p a r a t i f s . M a u m e n é , c o m m e le D r S c h e i b l e r , n e t i e n t 

pas c o m p t e d e la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e d o n t l e s é c a r t s d o n n e n t u n e 

différence d e 1,3 0 /0 e n p l u s o u e n m o i n s , a u m a x i m u m , d a n s les l e c t u r e s 

de v o l u m e , ce q u i e s t n é g l i g e a b l e d a n s la m a j o r i t é d e s cas , e n f a b r i q u e 

du m o i n s ; q u a n t à la t e m p é r a t u r e , p o u r v u q u e l 'on o p è r e e n t r e 13° e t 

17°, cond i t i ons g é n é r a l e m e n t faci les à r e m p l i r , l e s r é s u l t a t s s e r o n t suffi

s a m m e n t a p p r o x i m a t i f s . 

I l es t é v i d e n t q u e l ' u n e t l ' a u t r e a p p a r e i l p e u v e n t s e r v i r a u d o s a g e d e s 

gaz d é g a g é s d a n s t o u t e e s p è c e d e c o n d i t i o n s , e n s o r t e q u e l e u r u s a g e 

est i n d i q u é d a n s t o u t e a n a l y s e r e p o s a n t s u r u n d é g a g e m e n t g a z e u x , 

ca lca i res , n o i r s , b o u e s d e c a r b o n a t a t i o n , e s s a i s d e c h a r b o n s , e t c . Mau

m e n é é t e n d à b e a u c o u p d ' a u t r e s e s s a i s l ' u s a g e d e c e s a p p a r e i l s . 

E x e m p l e s : 

10 grammes de carbon. de potasse pur dégagont 1729 cent . cubes de gaz 
10 — — soude (cristaux) — 834 — 
10 — — — anhydre — 2250 
1 1 — chaux — 2386 — 
10 — — plomb (cerase) — 895 — 
10 grammes de bicarbonate de soude — 2840 — 
10 - — potasse - 2386 -
10 cent, cubes ou I8sr,i5 d'acide sulfurique — 4499 ce. de C O 2 d 'un carb. 

en excès. 

10 - 15^,88 - azotiquo - 2897 -
10 - 12^,00 - chlorhydrique 1584 -
10 - 10»f,64 — acétique — 2119 — 
10 grammes de fer — 4277 co. d'hydrogène avec 

un acide. 
10 — Bioxyde de maganèse — 745 ce. d'oxygène (calci-

nat ion) . 
10 — chlorate de potasse — 2892 — e tc . 

On voit, p a r c e s q u e l q u e s e x e m p l e s , q u e l prof i t on p e u t t i r e r d e ce 

g e n r e d ' a p p a r e i l p o u r c o n s t a t e r le d e g r é d e p u r e t é d e t o u s l e s c o r p s d o n t 

on fait u s a g e e n f a b r i q u e , c o n c e n t r a t i o n d e s a c i d e s , e t c . 

Le c a l c i m è t r e d e S c h e i b l e r e t ce lu i d e M a u m e n é o n t l ' i n c o n v é n i e n t d e 

n é c e s s i t e r u n o r g a n e f r ag i l e , le b a l l o n e n c a o u t c h o u c qu i a u b o u t d ' u n 

ce r t a in t e m p s s e d é t é r i o r e e t do i t ê t r e c h a n g é . D a n s l e s u s i n e s é l o i g n é e s 

des c e n t r e s u n p a r e i l a c c i d e n t r e n d inac t i f l ' a p p a r e i l p e n d a n t l o n g t e m p s . 

Salleron l 'a modif ié d e m a n i è r e à s u p p r i m e r le ba l lon d e c a o u t c h o u c 

(fig. 205). 

11 se c o m p o s e d ' u n t u b e e n U c o m m e c e l u i d e Sche ib l e r , d o n t u n e 

seu le b r a n c h e Β e s t g r a d u é e . La p a r t i e c o u r b e i n f é r i e u r e d u t u b e p o r t e 
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u n a j u t a g e à r o b i n e t P s u r l e q u e l s ' a j u s t e u n t u y a u e n c a o u t c h o u c c o m 

m u n i q u a n t a v e c u n v a s e G p l e in d ' e a u , e t t u b u l é p a r le b a s . 

A c ô t é d u t u b e g r a d u é B, s e t r o u v e p a r a l l è l e m e n t u n t u b e A t e r m i n é 

p a r u n e g r o s s e b o u l e . Ce t u b e e s t r e j o i n t a u h a u t d u t u b e B p a r u n 

t u b e c o u d é p o r t a n t u n r o b i n e t R. Enf in , la g r o s s e b o u l e s e r a t t a c h e p a r 

u n t u b e e n c a o u t c h o u c T à u n e b o u t e i l l e à l a r g e g o u l o t F p o r t a n t u n 

b o n b o u c h o n . 

Ceci p o s é , on r e m p l i t l e flacon G 

d ' e a u o r d i n a i r e , o n o u v r e les r o b i 

n e t s P e t R, e t o n é l è v e le flacon G 

p o u r r e m p l i r d ' e a u l e s t u b e s B eL C 

j u s q u ' a u p o i n t 0 d u t u b e B . O n 

f e r m e a l o r s l e r o b i n e t P . 

O n p è s e a l o r s 0 g r , 3 4 d u c a l c a i r e 

à e s s a y e r , o u s e s m u l t i p l e s p o u r 

d e s s u b s t a n c e s c o n t e n a n t m o i n s d e 

c a r b o n a t e d e c h a u x , l e p o i d s n o r 

m a l é t a n t d e 1^,1. O n l ' i n t r o d u i t 

d a n s le flacon F ; p u i s on y i n t r o 

d u i t a u s s i u n p e t i t t u b e o u v e r t e 

c o n t e n a n t 10 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . O n f e r m e 

b i e n le b o u c h o n , p u i s l e r o b i n e t R, 

e t l ' e x p é r i e n c e e s t p r ê t e à c o m 

m e n c e r . 

O n i n c l i n e le f lacon F , l ' a c ide s e 

r é p a n d s u r le c a l c a i r e , l e g a z ca r -

Fig. 20b. b o n i q u e s e d é g a g e e t s ' e m m a g a 

s i n e d a n s la b o u l e d u t u b e A, 

c h a s s a n t d e v a n t l u i l ' a i r q u ' e l l e c o n t i e n t , a b a i s s a n t le n i v e a u d e l ' e a u 

d a n s le t u b e B e t le f a i s an t r e m o n t e r e n C . On voi t q u e le g a z c a r b o n i 

q u e é t a n t p l u s l o u r d q u e l ' a i r r e s t e r a d a n s la b o u l e e t s e r a s u r m o n t é 

d e t o u t l ' a i r d é p l a c é q u i e m p ê c h e r a sa d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u d u t u b e B . 

Ceci fa i t , on o u v r e a v e c p r é c a u t i o n le r o b i n e t P , d e m a n i è r e à r é t a b l i r 

le n i v e a u d a n s l e s t u b e s B e t C e t la d iv i s ion d o n n e , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

d e la t a b l e c i - j o in t e , l a t e n e u r e n a c i d e c a r b o n i q u e d u c a l c a i r e . 

Le p o i d s d e i^,! a é t é a d o p t é p a r c e q u e c ' e s t le chiffre d e S c h e i b l e r . 

Si l 'on p è s e 0* c ,34 o n d e v r a m u l t i p l i e r le r é s u l t a t p a r S, p u i s q u e 

0,34 X 5 = 1,7. P o u r l e s é c u m e s , p a r e x e m p l e , o n p è s e r a 0 g r , 8 5 e t o n 

m u l t i p l i e r a le r é s u l t a t p a r 2 . Enf in p o u r t o u t e s u b s t a n c e c o n t e n a n t 

m o i n s d e 25 % d e c a r b o n a t e , c o m m e le n o i r p a r e x e m p l e , o n p è s e r a l s r , 7 . 
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La d iv i s ion d u c a l c i m è t r e S a l l e r o n e s t l a m ê m e q u e cel le d e S c h e i b l e r , 

1 d iv i s ion = Qw,b. De la s o r t e l e s t a b l e s d e s d e u x c a l c i m è t r e s s o n t l es 

m ê m e s . 

O n p e u t s impl i f ie r l ' a p p a r e i l e n m e t t a n t d i r e c t e m e n t le t u b e t d u fla

c o n F e n c o n n e x i o n a v e c le t u y a u B, e t s u p p r i m a n t le t u b e A. D a n s ce 

c a s , a u l i e u d ' e a u , o n e m p l o i e d e l a g l y c é r i n e à 25 d a n s le v a s e G, la 

g l y c é r i n e n e d i s s o l v a n t p a s l ' a c i d e c a r b o n i q u e . De p l u s , c e l a à l ' a v a n 

t a g e d ' avo i r u n a p p a r e i l i n s e n s i b l e à la g e l é e . 

Q u a n t à la p r i s e de la t e m p é r a t u r e , a u l i eu d e la l i r e s u r u n t h e r m o 

m è t r e q u e l c o n q u e d o n n a n t la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , il v a u t m i e u x avo i r 

cel le e x i s t a n t d a n s le flacon F . D a n s ce c a s o n e n t r e u n t h e r m o m è t r e 

d a n s s o n b o u c h o n , e t l ' o n a a i n s i la t e m p é r a t u r e e x a c t e d u g a z . 

De n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s o n t m o n t r é q u ' e n o p é r a n t s u r d u c a r b o 

n a t e d e c h a u x p u r , l ' e r r e u r n e d é p a s s a i t p a s , a v e c l ' a p p a r e i l S a l l e r o n , 

1/4 à 1/2 p o u r c e n t d e c a r b o n a t e . 

g 4 . — R é s u m é de l ' a n a l y s e , 

N o u s a v o n s a i n s i p r e s q u e t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r fa i re 

l ' a n a l y s e c o m p l è t e d ' u n n o i r . N o u s l a r é s u m o n s e n s u i v a n t l e s i n d i c a t i o n s 

d e B o b i e r r e : 

L e n o i r s e r a d e s s é c h é à 105°, p u l v é r i s é , p u i s d e s s é c h é d e n o u v e a u ; 

i g r a m m e d e ce n o i r e s t i n c i n é r é , a v e c a d d i t i o n d e c a r b o n a t e d ' a m m o 

n i a q u e , v e r s la fin d e l ' o p é r a t i o n , p o u r t r a n s f o r m e r e n c a r b o n a t e l a c h a u x 

q u i p o u r r a i t ê t r e vivif iée. O n p è s e : la d i f f é rence d o n n e le charbon + la 

matière organique. 

La c e n d r e e s t a d d i t i o n n é e d ' e a u d i s t i l l ée e t c h a u f f é e ; on filtre, on l a v e . 

I n c i n é r a t i o n d u filtre a v e c l e s c e n d r e s . On p è s e : la d i f fé rence d o n n e l e s 

sels solubles. 

Le r é s i d u i n s o l u b l e e s t d i s s o u s à c h a u d d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e , fïltra-

t ion , l o v i g a t i o n , i n c i n é r a t i o n . On p è s e : le p o i d s d e s m a t i è r e s r e s t é e s s u r 

filtre e s t c e l u i d e la silice e t d ' u n e p a r t i e d e Y alumine. 

Le l i q u i d e filtré e s t n e u t r a l i s é p a r l ' a m m o n i a q u e . 

D o s a g e d e Vacide phosphorique p a r la l i q u e u r t i r é e d ' a c é t a t e d e p l o m b , 

et c o n t r ô l é p a r la p e s é e d u p h o s p h a t e d e p l o m b . 

Le l i q u i d e filtré, s é p a r é d u p h o s p h a t e d e p l o m b , e s t d é b a r r a s s é d e 

l ' excès d e p l o m b p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , a p r è s a d d i t i o n d e 

q u e l q u e s g o u t t e s d ' ac ide a z o t i q u e : filtrer, l a v e r . 

Le l i q u i d e fi l tré e s t a d d i t i o n n é d ' u n e x c è s d ' a m m o n i a q u e q u i p r é c i p i t e 

l'alumine e t l'oxyde de fer. 

Le l i q u i d e f i l t ré e s t a d d i t i o n n é d ' o x a l a t e d ' a m m o n i a q u e ; il s e p r é c i -
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pite de ï'oxalate de chaux ( c a l c i n a t i o n , p e s a g e à l ' é t a t d e c a r b o n a t e d e 

c h a u x ) . 

Le l i q u i d e filtré n e c o n t i e n t p l u s q u e l a magnésie. 

Dosage de l'azote. D a n s u n t u b e d e fer (f ig. 206) b o u c h é p a r u n b o u t , 

on i n t r o d u i t u n e c o u c h e d ' a c i d e o x a l i q u e A m ê l é d e c h a u x s o d é e , p u i s 

1 g r a m m e d e m a t i è r e à a n a l y s e r m é l a n g é e à d e la c h a u x s o d é e B , p u i s 

u n e c o u c h e d e c h a u x s o d é e C, p u i s u n t a m p o n d ' a m i a n t e D . Le t o u t e s t 

mis s u r la g r i l l e à a n a l y s e . La p a r t i e d u t u b e s o r t a n t d e l a g r i l l e , E , a s s e z 

l o n g u e , p o r t e u n e é p o n g e t o u j o u r s m o u i l l é e . Le t u b e s e t e r m i n e p a r u n 

b o u c h o n d e l i è g e m u n i d ' u n t u b e r e c o u r b é F p l o n g e a n t d a n s u n v a s e G. 

Ce v a s e r e n f e r m e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r n o r m a l e s u l f u r i q u e , 

c o n t e n a n t 6 1 8 r , 2 S 0 d ' a c i d e bou i l l i a u l i t r e ; 10 c e n t i m è t r e s c u b e s c o r r e s 

p o n d e n t à 2,12 d ' a m m o n i a q u e o u 1,75 d ' a z o t e . 

L ' appa re i l é t a n t a i n s i c o n s t r u i t , o n chauffe d ' a b o r d l a p a r t i e C o ù se 

t r o u v e la c h a u x s o d é e s e u l e , p u i s la p a r t i e B q u i c o n t i e n t la m a t i è r e , 

enfin, q u a n d t o u t d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e a c e s s é , on chauffe e n A 

l 'acide o x a l i q u e q u i fai t u n d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e q u i l a v e le t u b e . 

Le t i t r a g e d e l ' a c ide s u l f u r i q u e a p r è s l ' o p é r a t i o n d o n n e la q u a n t i t é 

d 'azote d u n o i r . 

La c h a u x se fai t a v e c la p i e r r e à c h a u x , o u c a l c a i r e , q u e l ' on s o u m e t 

à u n e c h a l e u r r o u g e s o u t e n u e . Si l 'on a v a i t affaire à d u c a r b o n a t e d e 

c h a u x p u r , l ' a c ide c a r b o n i q u e s e d é g a g e r a i t e t il r e s t e r a i t d e l a c h a u x 

p u r e . Or, le c a l ca i r e q u e l 'on e m p l o i e e s t r a r e m e n t p u r e t c o n t i e n t , o u t r e 

Fig., 206. 

TITRE IV 

DE LA C H A U X 
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l ' h u m i d i t é , d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , d i v e r s c a r b o n a t e s p a r f o i s p l u s diffi

c i les à d é c o m p o s e r q u e le c a r b o n a t e d e c h a u x , d i v e r s e s b a s e s m é t a l 

l i q u e s , fer , m a g n é s i e , a l u m i n e , d e s p h o s p h a t e s , d e s s u l f a t e s , d e s se l s 

s o l u b l e s , d e la s i l ice , enf in d e s ca i l l oux e n r o g n o n s p l u s o u m o i n s g r o s . 

D o n c , a p r è s la c u i s s o n , la c h a u x c o n t i e n d r a d e s m a t i è r e s i n s o l u b l e s p l u s 

o u m o i n s v o l u m i n e u s e s , s o u i l l a n t d e l e u r p r é s e n c e la p u r e t é d e la 

m a t i è r e , pa r fo i s l u i é t a n t m é l a n g é e s i n t i m e m e n t , e t d ' a u t r e s s e p a r a b l e s 

p a r u n c r i b l a g e , s a n s c o m p t e r l e s p o r t i o n s d e c a r b o n a t e d e c h a u x m a l 

c u i t e s , o u incuits, q u i r e s t e r o n t a u s s i s u r le t a m i s . N o u s a v o n s d o n c 

i n t é r ê t à a n a l y s e r d ' a b o r d le c a r b o n a t e d e c h a u x p o u r c o n n a î t r e la q u a 

l i té d e la c h a u x q u i p e u t e n p r o v e n i r e t j u g e r s i e l le e s t c o n v e n a b l e a u x 

u s a g e s d e la f a b r i c a t i o n , e t e n s u i t e d ' a n a l y s e r la c h a u x e l l e - m ê m e , a n a 

l y s e qu i n o u s i n d i q u e r a s i la c u i s s o n e s t r é g u l i è r e . 

§ i . — P i e r r e à c h a u x . 

Le p r e m i e r é l é m e n t q u e l 'on d o s e r a d a n s l e s c a l c a i r e s s e r a l ' a c ide c a r 

b o n i q u e . N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , à l ' a r t i c l e a n a l y s e d u n o i r , d e s 

a p p a r e i l s p o u r d o s e r l ' a c ide c a r b o n i q u e p a r p o i d s e t p a r v o l u m e . N o u s 

D 

Fig. 207. 

n ' a v o n s c i t é , à d e s s e i n , q u ' u n s e u l a p p a r e i l à p e s é e , q u o i q u ' i l e n 

e x i s t e b e a u c o u p d ' a u t r e s . Un d e s p l u s a n c i e n s , d û à B e r z é l i u s , e t 

d e s p l u s c o m m o d e s e s t l e s u i v a n t (fig. 207) : A e s t u n e p e t i t e fiole, 

d a n s l a q u e l l e on i n t r o d u i t la m a t i è r e à a n a l y s e r ; B u n t u b e c o n t e n a n t 

d e l ' a c i d e ; D u n t u b e r e m p l i d e p o n c e e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . Un fil d e 

c u i v r e p e r m e t d e l ' a c c r o c h e r d a n s l a b a l a n c e . Voici le j e u d e ce t a p p a 

r e i l : 

Le t u b e F , q u i r é u n i t le t u b e B e t la fiole A, p l o n g e a u f o n d d e B e t 
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s 'ar rê te à la m o i t i é d e la h a u t e u r d e A. Le t u b e C a r r i v e à la p a r t i e s u p é 

r ieure de B, e t le t u b e E à la p a r t i e s u p é r i e u r e d e A. E n souff lant e n C, 

on fait p a s s e r l ' a c i d e , e n p a r t i e s e u l e m e n t , d e B e n A. Le g a z s e d é g a g e 

par E, é t a n t r e t e n u d a n s B p a r u n e p e t i t e c o u c h e d ' a c i d e . Q u a n d t o u t 

d é g a g e m e n t a c e s s é , m ê m e a p r è s for te a g i t a t i o n , o n a s p i r e e n C p o u r 

chasser l ' a t m o s p h è r e c a r b o n i q u e . 

T o u s les a u t r e s a p p a r e i l s s e r a p p r o c h e n t p l u s o u m o i n s h e u r e u s e m e n t 

de ces d e u x s y s t è m e s . 

Le r e s t e d e l ' a n a l y s e n 'offre r i e n d e p a r t i c u l i e r , e t s u i v r a e x a c t e m e n t 

les m ê m e s p h a s e s q u e l ' a n a l y s e d u n o i r q u e n o u s a v o n s d é c r i t e p r é c é 

d e m m e n t . 

Le sulfa te d e c h a u x s e r e t r o u v e r a d a n s les se l s s o l u b l e s , s i la so lu 

tion a é té s u f f i s a m m e n t é t e n d u e . 

REMARQUES . — O n c o m p t e q u e 1 k i l o g r a m m e d e c r a i e p u r e d o n n e 

environ 2 2 4 l i t r e s o u 4 4 0 g r a m m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

La p i e r r e à c h a u x n e do i t c o n t e n i r q u e p e u o u p a s d e s u l f a t e , c a r , n o n 

seu lemen t il fait d e s i n c r u s t a t i o n s d a n s les c h a u d i è r e s , m a i s , r e t e n u 

sur les filtres à no i r , il s e c h a n g e à la rev iv i f ica t ion e n s u l f u r e , d o n n a n t 

plus t a r d u n d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e su l fu r é d a n s les c h a u d i è r e s , e t 

en o x y g è n e q u i b r û l e l e n o i r . 

La p i e r r e à c h a u x , a u m o m e n t d ' ê t r e e m p l o y é e d a n s l e s f o u r s , n e do i t 

pas c o n t e n i r p l u s d e 1 0 °/a d ' h u m i d i t é , c a r c e t t e h u m i d i t é d e v r a ê t r e 

évaporée a u x d é p e n s d e la c h a l e u r d u fou r , c h a l e u r d è s l o r s p e r d u e . 

§ 2 . — C h a u x 

La c h a u x p r é s e n t e u n m o d e d ' a n a l y s e fort c o n v e n a b l e p o u r le c a s q u i 

nous o c c u p e . On fera u n e s o l u t i o n d e s u c r e a s s e z é t e n d u e ; on y f e ra 

d i s s o u d r e la c h a u x q u e l ' on v e u t a n a l y s e r , o n v e r s e r a s u r u n filtre, et 

l'on d o s e r a d a n s le l i q u i d e c a l c o - s u c r é la c h a u x y c o n t e n u e . On a u r a 

ainsi la q u a n t i t é e x a c t e d e c h a u x a s s i m i l a b l e a u s u c r e , ce qu i es t , d a n s 

tous les c a s , le p o i n t c a p i t a l d e la f a b r i c a t i o n . D ' a i l l e u r s , e n l a v a n t b i e n 

la par t ie r e s t é e s u r le f i l t re , o n p o u r r a d o s e r e n m ê m e t e m p s le p o i d s 

de la m a t i è r e i n s o l u b l e . C e p e n d a n t d e s a n a l y s e s s p é c i a l e s e f fec tuées 

su r d ' a u t r e s é c h a n t i l l o n s d e v r o n t d o n n e r la q u a n t i t é d e s s e l s s o l u b l e s , 

d 'acide c a r b o n i q u e r e s t a n t d a n s la c h a u x , e t c . , a n a l y s e s e n t o u t con 

formes à ce l les d u c a l c a i r e . 

REMARQUES . — La c h a u x d e s u s i n e s n e c o n t i e n t g u è r e q u e 8 8 °/o d e 

chaux r é e l l e . La c h a u x vive a p o u r d e n s i t é 2 , 3 . 
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1 m è t r e c u b e d e c h a u x v ive p è s e e n v i r o n 900 k i l o g r a m m e s p o u r la 

c h a u x g r a s s e , S à 600 k i l o g r a m m e s p o u r la c h a u x m a i g r e . 

1 k i l o g r a m m e d e c h a u x d e m a n d e p o u r s e s a t u r e r 400 l i t r e s o u 

790 g r a m m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e p u r , 

La c h a u x g r a s s e f o i s o n n e d e 2 1/2 à 3 fois s o n v o l u m e . 

La c h a u x m a i g r e f o i s o n n e d e 1 1/4 à 1 1/2 , e t c o n t i e n t 20 % d e s a b l e . 

§ 3. — A o i d e c a r b o n i q u e . 

Le d o s a g e d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e m p l o y é d a n s l ' u s i n e p o u r l a c a r b o -

n a t a t i o n e s t for t u t i l e à e f fec tue r d e t e m p s e n t e m p s p o u r s ' a s s u r e r d e 

l a m a r c h e d u fou r à c h a u x , o u c a l c u l e r l e t e m p s a p p r o x i m a t i f q u e d u r e 

r o n t l e s c a r b o n a t a t i o n s . Le g a z s e r a u n m é l a n g e d ' a i r o ù d o m i n e l ' azo te , 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t p a r f o i s d ' o x y d e d e c a r b o n e . L ' é l é m e n t i n t é r e s s a n t 

p a r - d e s s u s t o u t e s t l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

Le m o y e n l e p l u s s i m p l e d e d o s e r c e t a c i d e c a r b o n i q u e s e r a d ' e m 

p l o y e r u n e é p r o u v e t t e g r a d u é e e n 100 d i v i s i o n s , l e 0 p r è s d e l ' o u v e r 

t u r e , e t r e n v e r s é e s u r u n e c u v e à e a u ; o n l ' e m p l i t d u g a z d e l ' u s i n e 

j u s q u ' a u t r a i t 0, p u i s o n i n t r o d u i t d a n s c e t t e é p r o u v e t t e p l e i n e d e g a z 

u n p e t i t m o r c e a u d e p o t a s s e o u d e s o u d e c a u s t i q u e , o n la f e r m e s o u s 

l ' e a u a v e c le d o i g t o u la p a u m e d e l a m a i n , o n a g i t e v i o l e m m e n t , on 

r é i n t r o d u i t la m a i n d a n s l ' e a u e t d é b o u c h e . P e n d a n t c e t t e a g i t a t i o n , 

l ' a c ide c a r b o n i q u e e s t a b s o r b é p a r la p o t a s s e , e n s o r t e q u e l o r s q u e l ' on 

d é b o u c h e l ' é p r o u v e t t e l ' e a u s ' y p r é c i p i t e e t m o n t e d e l a q u a n t i t é d u g a z 

d i s p a r u . O n a g i t e e n c o r e p l u s i e u r s fois d e la m ê m e m a n i è r e , e t l o r s q u e 

l ' e a u c e s s e d e m o n t e r d a n s l ' é p r o u v e t t e e n l 'y p l o n g e a n t , c ' e s t q u e t o u t 

l ' ac ide c a r b o n i q u e a d i s p a r u . La l e c t u r e d u d e g r é d e l ' é p r o u v e t t e a u q u e l 

e s t m o n t é l ' e a u , l e c t u r e fai te e n a m e n a n t le n i v e a u d e l ' e a u à l ' i n t é r i e u r 

e t à l ' e x t é r i e u r s u r l e m ê m e p l a n , e n p l o n g e a n t s u f f i s a m m e n t l ' é p r o u 

v e t t e d a n s la c u v e , d o n n e l a q u a n t i t é d e g a z c a r b o n i q u e q u e c o n t e n a i e n t 

100 d u g a z d e l ' u s i n e . Si d o n c o n l i t , p a r e x e m p l e , l e n o m b r e 32 , c ' e s t 

q u e le g a z c o n t e n a i t 32 % d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

On p e u t e m p l o y e r a u s s i u n e l e s s i v e d e s o u d e p o u r fa i re c e t e s s a i , 

m a i s l e m a n i e m e n t e n e s t d é s a g r é a b l e , c a r ce n ' e s t p a s i m p u n é m e n t 

q u e l ' on p l o n g e s o u v e n t l e s m a i n s d a n s l a s o u d e c a u s t i q u e . 

On a i m a g i n é d i v e r s a p p a r e i l s p o u r fa i re le d o s a g e d e l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e , d ' u n e m a n i è r e s i m p l e e t c o u r a n t e , s a n s fai re i n t e r v e n i r l ' i m m e r 

s ion d e s d o i g t s d a n s l e l i q u i d e . 

P o s s o z , le p r e m i e r d e t o u s , a c o n s t r u i t u n i n s t r u m e n t for t s i m p l e e t 

for t m a n i a b l e q u i n ' e s t , d ' a i l l e u r s , q u ' u n a p p a r e i l O r s a t s impl i f i é . Il s e 

c o m p o s e d ' u n m a n c h o n d e v e r r e , g r a d u é d e 0 à 4 0 , r en f l é a u - d e s s u s d e 
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ce point e n f o r m e d e b a l l o n , e t r é t r é c i à s e s d e u x e x t r é m i t é s d e m a n i è r e 

à r ecevo i r u n l u b e e n c a o u t c h o u c . Ce m a n c h o n e s t p l acé v e r t i c a l e m e n t , 

le 0 en b a s . Le t u b e e n c a o u t c h o u c d u h a u t e s t f e r m é p a r u n e p i n c e , t o u t 

p rès d e la t u b u l u r e . Le t u b e e n c a o u t c h o u c d u b a s , e s t f e r m é d e m ê m e 

par u n e p i n c e , à l ' e f f l e u r e m e n t d e la t u b u l u r e i n f é r i e u r e . L ' a u t r e e x t r é 

mi té d u t u b e e s t a d a p t é e à la t u b u l u r e i n f é r i e u r e d ' u n e é p r o u v e t t e , 

qui , l o r s q u e l ' a p p a r e i l e s t à l ' é t a t d e r e p o s , e s t p l a c é e a u - d e s s o u s d e c e 

m a n c h o n . Le t o u t e s t p l a c é d a n s u n e b o i t e p o u v a n t s ' a c c r o c h e r à la 

mura i l l e . Ceci p o s é , voic i c o m m e n t o n s e s e r t d e l ' i n s t r u m e n t . L ' é p r o u -

vet te e s t r e m p l i e d ' e a u . S u r le t u b e e n c a o u t c h o u c s u p é r i e u r , a u - d e s 

sus de la p i n c e , o n a d a p t e u n p e t i t t u b e , d ' u n e c a p a c i t é d e 20 à 30 

c e n t i m è t r e s c u b e s , d o n t l ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e p e u t se f e r m e r a v e c u n 

b o u c h o n e n c a o u t c h o u c . On c o m m e n c e p a r o u v r i r t o u t e s l e s p i n c e s , e t 

en p r e n a n t à la m a i n l ' é p r o u v e t t e , on l ' é l ève j u s q u ' a u h a u t , d e m a n i è r e 

à r e m p l i r t o u t l ' a p p a r e i l d ' e a u . Ceci fa i t , o n r e f e r m e la p i n c e d u h a u t e t 

d e s c e n d l ' é p r o u v e t t e à s a p l a c e . L e g a z c a r b o n i q u e a r r i v a n t à l ' a p p a r e i l 

par u n t u b e e n c a o u t c h o u c , o n c o m m e n c e p a r l â c h e r u n e c e r t a i n e q u a n 

tité de g a z d a n s l ' a t m o s p h è r e p o u r p u r g e r d ' a i r le t u y a u q u e l ' on a d a p t e 

alors a u t u b e d u h a u t . O n o u v r e à ce m o m e n t l a p i n c e d u b a s , le g a z 

c h a s s e l ' e a u , e t v i e n t b a r b o t e r d a n s l ' é p r o u v e t t e . Q u a n d on e s t s û r d e 

p o s s é d e r a i n s i u n é c h a n t i l l o n m o y e n d e g a z , o n f e r m e la p i n c e d u h a u t , 

on r e t i r e le t u b e e n c a o u t c h o u c d ' a r r i v é e d u g a z e t a v a n t d e f e r m e r l a 

pince d u b a s , o n s o u l è v e l ' é p r o u v e t t e , d e m a n i è r e à r e m p l i r le t u b e e n 

c a o u t c h o u c d ' e a u ; o n o u v r e u n p e u la p i n c e d u h a u t p o u r é q u i l i b r e r l a 

p ress ion , e t on f e r m e d é f i n i t i v e m e n t l e s d e u x p i n c e s . On i n t r o d u i t a l o r s 

dans le t u b e u n e s o l u t i o n d e s o u d e c a u s t i q u e p e s a n t 13° B a u m e e n v i r o n , 

et on f e r m e b i e n a v e c le b o u c h o n . O n o u v r e a lo r s l a p i n c e d u h a u t , la 

solut ion d e s o u d e t o m b e d a n s le m a n c h o n . P o u r q u e t o u t l ' ac ide c a r b o 

n ique s ' a b s o r b e b i e n , on sa i s i t t o u t l ' a p p a r e i l à l a m a i n e t l ' on a g i t e 

fo r t ement e t l o n g t e m p s , so i t u n e c e n t a i n e d e f o i s . On r e f e r m e la p i n c e 

du h a u t e t l ' on o u v r e ce l le d u b a s . C o m m e l e g a z c a r b o n i q u e e s t d i s 

sous , l ' e au s e p r é c i p i t e d a n s l e m a n c h o n , d ' a u t a n t p l u s q u e le g a z é t a i t 

plus r i c h e e n a c i d e c a r b o n i q u e . S o u l e v a n t d o n c l ' é p r o u v e t t e , d e m a n i è r e 

à ce q u e le l i q u i d e so i t à é g a l n i v e a u d a n s l e s d e u x v a s e s , la l e c t u r e 

i n d i q u e r a la q u a n t i t é p o u r 100 d e g a z c a r b o n i q u e q u e c o n t e n a i t l e g a z 

de l ' u s i ne . 

Enfin, o n a u r a s o i n d ' o p é r e r à u n e t e m p é r a t u r e v o i s i n e d e 15° p o u r 

n ' avo i r p a s d e t r o p g r a n d e s c o r r e c t i o n s à f a i r e , c o r r e c t i o n s q u e n o u s 

avons i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t ( p a g e 984) . 

La burette Villot q u e n o u s a v o n s d é c r i t e a u c o n t r ô l e d e s g é n é r a t e u r s 

peu t s e rv i r é g a l e m e n t à ce g e n r e d ' a n a l y s e . 
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GAZ D I V E R S . — On a q u e l q u e f o i s à c o n s t a t e r , i n d é p e n d a m m e n t de la 

r i c h e s s e e n a c i d e c a r b o n i q u e , la p r é s e n c e d e l ' o x y g è n e , d e l ' o x y d e d e 

c a r b o n e , d e l ' a c ide s u l f u r e u x , d e l ' a c ide s u l f h y d r i q u e , e tc . , d a n s c e r t a i n s 

g a z d e l ' u s i n e . Le d o s a g e d ' u n e p a r t i e d e c e s é l é m e n t s e s t a u s s i facile 

q u e c e l u i d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , e n f a i s a n t u s a g e d e r éac t i f s a p p r o p r i é s . 

C 'es t a i n s i q u ' a u l i eu d ' u n e l e s s i v e d e s o u d e d a n s l ' e x p é r i e n c e c i -dessus , 

on p o u r r a s e s e r v i r d'acide pyrogallique o u d e pyrogallate dépotasse ou 

de soude p o u r a b s o r b e r e t d o s e r l ' o x y g è n e . P o u r l ' o x y d e d e c a r b o n e , on 

e m p l o i e r a le protochlorure de cuivre; enf in l ' a c ide s u l f u r e u x s e r a a b s o r b é 

p a r l e s permanganates alcalins. Q u a n t à l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , il e s t r a r e 

m e n t e n q u a n t i t é d o s a b l e , s a p r é s e n c e é t a n t t o u j o u r s m i s e e n é v i d e n c e 

p a r s o n o d e u r p a r t i c u l i è r e , q u i e s t s e n s i b l e p o u r l e s t r a c e s d e ce gaz ; 

c e p e n d a n t , l'acétate de plomb o u le sulfate de cuivre l ' a b s o r b e r a i e n t si 

l 'on v o u l a i t e n f a i r e le d o s a g e . L ' azo te s ' o b t i e n t p a r d i f f é rence a v e c les 

g a z n o n d o s é s . On se s e r t p o u r fa i re c e s a n a l y s e s d e l ' a p p a r e i l O r s a t , ou 

d e la b u r e t t e Vil lot q u e n o u s a v o n s d é c r i t s à p r o p o s d e la c o n d u i t e d e s 

g é n é r a t e u r s (p. 834). 

TITRE V 

EAUX DE L'USINE. 

L ' e a u q u i s e r t à la f a b r i c a t i o n d u s u c r e do i t r e m p l i r c e r t a i n e s cond i 

t i o n s d e p u r e t é i n d i s p e n s a b l e s , s o u s p e i n e d e c o m p r o m e t t r e pa r fo i s e t la 

d u r é e d e s a p p a r e i l s e t le b o n f o n c t i o n n e m e n t d e l ' u s i n e . E n effet, u n e e a u 

s a l i n e i n t r o d u i t e d a n s l e s j u s à la d i f fus ion, a v e c la c h a u x , d a n s le l a v a g e 

d e s filtres, o u d a n s l e s é g o u t s d i v e r s a u c l a i r ç a g e , e n t r a i n e a v e c 

el le n a t u r e l l e m e n t la f o r m a t i o n d e m é l a s s e s i n é v i t a b l e s . Une e a u s é l én i -

t e u s e , c o m m e o n la r e n c o n t r e pa r fo i s t r è s s u r c h a r g é e d e su l fa te d e 

c h a u x , f o r m e d a n s les a p p a r e i l s d e c h a u f f a g e d e t o u t e s s o r t e s , p a r t o u t 

o ù il y a d e s s u r f a c e s c h a u d e s , s u r l e s s e r p e n t i n s , d a n s l e s t u b e s d e 

t r iple-effet e t d a n s les g é n é r a t e u r s , d e s i n c r u s t a t i o n s t e l l e m e n t g ê n a n t e s 

q u ' e l l e s a r r ê t e n t pa r fo i s la m a r c h e e n t i è r e d e l ' é t a b l i s s e m e n t qu i l ' em

p lo ie . L ' e a u d e l ' u s i n e do i t d o n c ê t r e e s s e n t i e l l e m e n t p u r e , d é n u é e d e 

c h l o r u r e s , d e s u l f a t e s , d e n i t r a t e s e t d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s , d e c a r b o 

n a t e s d e c h a u x , d e m a g n é s i e , e t c . L ' e a u la p l u s p u r e s e r a la m e i l l e u r e ; 

c ' e s t p o u r q u o i o n n e d o i t j a m a i s p e r d r e les e a u x d e r e t o u r d e v a p e u r 

q u i , o u t r e le c a l o r i q u e q u ' e l l e s c o n s e r v e n t p r e s q u e t o u j o u r s , s o n t e n c o r e 

e x t r ê m e m e n t p u r e s e t p r o p r e s e n p a r t i c u l i e r , p a r c e t t e p u r e t é m ê m e , 
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à l ' u sage d e l ' a l i m e n t a t i o n d e s g é n é r a t e u r s . C 'es t a i n s i q u e d e l ' e a u 

de pluie et l ' e a u d e la fon te d e s n e i g e s s o n t e m p l o y é e s a v e c s u c c è s p o u r 

ces di f férents u s a g e s . E n t o u t c a s , d e d e u x e a u x on d e v r a cho i s i r la 

moins c h a r g é e e n s u l f a t e s , d û t - e l l e c o n t e n i r u n e p l u s g r a n d e s o m m e 

de dépôt , c e u x d e su l f a t e é t a n t i n f i n i m e n t p l u s d a n g e r e u x q u e les 

au t res . 

Il s e r a u t i l e d e c o n n a î t r e , a u m o i n s q u a l i t a t i v e m e n t , l e s d i f férentes 

mat iè res d i s s o u t e s d a n s l ' e a u d e l ' u s i n e . On e m p l o i e p o u r ce la les r é a c 

tifs su ivan t s : 

Vèbullition p r o v o q u e l a p r é c i p i t a t i o n d u c a r b o n a t e d e c h a u x , d i s s o u s 

à la faveur d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

Le chlorure de baryum d é c è l e l ' a c ide s u l f u r i q u e , p r é c i p i t é i n s o l u b l e 

dans l 'ac ide n i t r i q u e e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

Le nitrate d'argent d o n n e , a v e c le c h l o r e e t l es c h l o r u r e s , u n p r éc i 

pité f loconneux , c a i l l e b o t é , v io le t à la l u m i è r e , i n s o l u b l e flans l ' a c ide 

n i t r ique , s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

L'acide chlorhydrique p r o d u i t le d é g a g e m e n t d u g a z c a r b o n i q u e con

tenu d a n s l ' e a u , g a z t r o u b l a n t l ' e a u d e c h a u x e t i n c o l o r e . 

L'oxalate d'ammoniaque f o r m e , a v e c la c h a u x , u n p r éc ip i t é b l a n c i n s o 

luble d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

L'ammoniaque, l e chlorhydrate d'ammoniaque, e t le phosphate de 

soude, v e r s é s t o u r à t o u r d a n s l ' e a u , c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é 

dans u n p a r a g r a p h e p r é c é d e n t , d o n n e n t , a v e c la m a g n é s i e , u n p r é c i 

pité b l a n c , se f o r m a n t pa r fo i s l e n t e m e n t d a n s le l i q u i d e d é b a r r a s s é d e 

la c h a u x . 

Le savon p r o d u i t a v e c la c h a u x e t la m a g n é s i e u n p r é c i p i t é f locon

neux. 

Enfin v e u t - o n d o s e r t o u t o u p a r t i e d e c e s é l é m e n t s , e n p e s a n t s é p a r é 

ment les p r é c i p i t é s f o r m é s a v e c t o u t e s l e s p r é c a u t i o n s e t t r a n s f o r m a t i o n s 

ind iquées d a n s l e s c h a p i t r e s p r é c é d e n t s , o n s e f e r a u n e i d é e d e la c o m 

posit ion d e s « a u x q u e l ' on a à s a d i s p o s i t i o n . 

Nous i n d i q u e r o n s ici le p r o c é d é d i t hydrotimétrique p o u r r e c o n n a î t r e 

la qual i té s o m m a i r e d ' u n e e a u . O n sa i t q u ' u n e e a u q u i n e d i s s o u t p a s 

le savon es t i m p r o p r e a u x u s a g e s d o m e s t i q u e s , s e s b a s e s c a l c a i r e s e t 

m a g n é s i e n n e s f o r m a n t a v e c l ' a c ide d u s a v o n u n p r é c i p i t é . Clark , e n 1847, 

imagina u n p r o c é d é , a p p l i q u é p l u s t a r d p a r B o u t r o n e t B o u d e t , d i t 

hydrolimétrie. 

Le p r o c é d é e s t b a s é s u r c e q u e le p h é n o m è n e d e l a m o u s s e d a n s u n e 

eau de s a v o n n ' a p p a r a î t q u ' a u t a n t q u e la c h a u x e t la m a g n é s i e o n t é t é 

neu t r a l i s ée s p a r u n e q u a n t i t é p r o p o r t i o n n e l l e d e s a v o n . Il a p p a r a î t d a n s 

l 'eau p u r e p o u r 1 d é c i g r a m m e d e s a v o n p a r l i t r e . Si d o n c on v e r s e d a n s 
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u n e e a u u n e s o l u t i o n t i t r é e d e s a v o n , d è s q u e l ' on a u r a d é p a s s é la p r o 

p o r t i o n d e i d é c i g r a m m e d e s a v o n p a r l i t r e , t o u t c e q u e l ' on a u r a é t é 

ob l igé d ' a j o u t e r p o u r d é t e r m i n e r le p h é n o m è n e d e la m o u s s e , i n d i q u e r a 

la q u a n t i t é d e b a s e t e r r e u s e q u ' e l l e c o n t i e n d r a . 

On e m p l o i e l e s a v o n à l ' é t a t d e s o l u t i o n a l c o o l i q u e , e t o n t i t r e la 

l i q u e u r d ' é p r e u v e a u m o y e n d ' u n e s o l u t i o n o u d e c h l o r u r e d e c a l c i u m 

fondu , c o n t e n a n t 1/4000 d e s o n p o i d s , so i t 0 ,2a d e ce s e l p a r l i t r e , o u d e 

0,59 d e n i t r a t e d e b a r y t e . La c o m p o s i t i o n d e l a l i q u e u r a é t é c a l c u l é e de 

te l le s o r t e q u e c h a q u e d e g r é c o r r e s p o n d e à 0,1 d e s a v o n n e u t r a l i s é p o u r 

1 l i t r e d ' e a u s o u m i s e à l ' e x p é r i e n c e p o u r p r o v o q u e r le p h é n o m è n e d e la 

m o u s s e , e t r e p r é s e n t e so i t à 0 ,0114 c h l o r u r e d e c a l c i u m , so i t 0,01 d e 

c a r b o n a t e d e c h a u x p o u r la m ê m e q u a n t i t é d ' e a u . Le degré hydrotimé-

trique d ' u n e e a u i n d i q u e d o n c i m m é d i a t e m e n t l a p r o p o r t i o n d e s a v o n 

q u ' e l l e n e u t r a l i s e p a r l i t r e e t la m e s u r e d e s a p u r e t é . 

La m a n i p u l a t i o n e s t d o n c b i e n s i m p l e . O n i n t r o d u i t d a n s u n p e t i t 

ba l lon 40 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e à e s s a y e r . A u m o y e n d ' u n e b u 

r e t t e o u p i p e t t e , o n y a j o u t e la s o l u t i o n t i t r é e j u s q u ' à c e q u e l ' a g i t a t i o n 

p r o v o q u e u n e m o u s s e d u r a b l e : la l e c t u r e d e la b u r e t t e i n d i q u e à ce 

m o m e n t la q u a n t i t é d e s a v o n e m p l o y é e . 

O n a c o n s t r u i t , p o u r l ' u s a g e d e ce p r o c é d é , d e s n é c e s s a i r e s r e n f e r 

m a n t t o u s l e s i n s t r u m e n t s u t i l e s p o u r f a i r e l ' o p é r a t i o n , e t , e n o u t r e , u n 

flacon d e n i t r a t e d e b a r y t e d o s é à 20° p a r c e n t i m è t r e c u b e p o u r t i t rer ' l a 

l i q u e u r d e s a v o n , e t u n a u t r e c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n d ' o x a l a t e d ' a m m o 

n i a q u e a u s o i x a n t i è m e , p o u r vér i f i e r le t i t r e d e l a p r é c é d e n t e . 

Remarque. Les d o n n é e s g é n é r a l e s p r é c é d e n t e s s o n t s u f f i s a n t e s p o u r 

a p p r é c i e r , d a n s t o u s l e s c a s la q u a l i t é d e s e a u x d ' u s i n e s , q u i n e d o i v e n t 

j a m a i s c o n t e n i r p l u s d e Ogr . , 3 d e m a t i è r e s s o l i d e s d i s s o u t e s p a r l i t r e , 

p o u r v u q u e ce n e soi t p a s d u su l fa te d e c h a u x , a u q u e l c a s o n d e v r a 

ê t r e e n c o r e p l u s s é v è r e s u r s o n cho ix . 

T I T R E VI 

MANIPULATIONS DIVERSES, LIQUEURS TITRÉES, ETC. 

Liqueur alcalimélrique de Gay-Lussac. Elle c o n t i e n t 5 g r a m m e s d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e p u r m o n o h y d r a t é d a n s 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r (ou 

10 g r a m m e s d a n s 1 0 0 ) . 
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On appe l l e 1 d e g r é a l c a l i m é t r i q u e le v o l u m e d e 1/2 c e n t i m è t r e c u b e 

de l i q u e u r . 

P o u r fa i re l ' e s sa i a l c a l i m é t r i q u e , o n v e r s e d a n s u n v a s e e n v e r r e , à 

fond pla t , p l a c é s u r u n e feu i l le d e p a p i e r b l a n c , u n c e r t a i n v o l u m e d e la 

l i queu r à e s s a y e r . O n l ' é t e n d d ' e a u si e l le e s t c o n c e n t r é e , e t o n la b l e u i t 

pa r q u e l q u e s g o u t t e s d e t e i n t u r e d e t o u r n e s o l , p u i s o n y v e r s e , a u m o y e n 

d 'une b u r e t t e g r a d u é e à r o b i n e t , la l i q u e u r a l c a l i m é t r i q u e , g o u t t e à 

gou t t e , j u s q u ' à ce q u e le t o u r n e s o l p a s s e d u r o u g e v i n e u x a u j a u n e 

pe lu re d ' o i g n o n , e t l ' on fait la l e c t u r e . On n e d o i t m e t t r e q u e q u e l q u e s 

gou t t e s d e t e i n t u r e d e t o u r n e s o l , p a r c e q u ' e l l e e s t a l c a l i n e e t f a u s s e l e s 

r é s u l t a t s . Si l 'on a affaire à d e s c a r b o n a t e s , il e s t n é c e s s a i r e d e c h a u f f e r 

le l iqu ide à e s s a y e r à l ' é b u l l i t i o n , p e n d a n t t o u t le t e m p s d e l ' o p é r a t i o n 

pour c h a s s e r l e g a z c a r b o n i q u e . A c e t effet, on fait u s a g e d e v a s e s e n 

ve r r e de B o h ê m e , q u i v o n t s u r le feu . 

Un d e g r é a l c a l i m é t r i q u e c o r r e s p o n d d a n s l e s d i f férents e s s a i s à : 

0ar,04817 de potasse, 
OÏI-,0315 — soude, 
0e r,02857 — chaux, 
0»',05402 — carbonate de soude, 
0Br,0172 — ammoniaque, 
0»r,05510 — acide nitrique, 
0»r,07816 — baryte, 
0*',07060 — carbonate de potasse, 
0«r,01426 — azote. 

D ' a p r è s c e s n o m b r e s o n vo i t q u e s i l ' on v e u t e s s a y e r u n c a r b o n a t e d e 

po tas se o u d e s o u d e , s i l ' on e n d i s s o u t 5 g r a m m e s d a n s l ' e a u , si l e c a r 

b o n a t e é t a i t p u r , il f a u d r a i t : 

P o u r s a t u r e r S g r a m m e s d e c a r b o n a t e d e p o t a s s e 70°,82 d e l i q u e u r ; 

5 — d e c a r b o n a t e d e s o u d e 92°,59. 

Tou t c a r b o n a t e d e p o t a s s e o u d e s o u d e q u i d e m a n d e r a m o i n s d e 

l i queu r s e r a i m p u r , e t l ' e s s a i p e r m e t t r a d e c a l c u l e r la q u a n t i t é d e c a r 

b o n a t e p u r qu ' i l c o n t i e n t . 

On appe l l e Degré calcique la q u a n t i t é d e c h a u x c o n t e n u e d a n s 1 c e n 

t imè t r e c u b e d ' e a u d e c h a u x s a t u r é e l i m p i d e , c o r r e s p o n d a n t à u n e 

l iqueur ac ide n o r m a l e . E x e m p l e . Un j u s d é f é q u é t i t r e 200° c a l c i q u e s 

l o r sque 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c e j u s e x i g e n t 200 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d 'acide n o r m a l . 

En f ab r i ca t i on o n s e s e r t d ' u n e a u t r e l i q u e u r c o n t e n a n t 1 7 g r . , 5 0 5 

d 'acide s u l f u r i q u e d a n s 10 l i t r e s d ' e a u , e t q u i c o r r e s p o n d à 1 g r a m m e d e 

chaux, e t on e x p r i m e t o u t e s les a l c a l i n i t é s d a n s les a n a l y s e s e n é q u i v a 

len t s de c h a u x . N o u s a v o n s d o n n é la m a n i è r e d e fa i re c e t t e l i q u e u r à 

l 'art icle c a r b o n a t a t i o n . 
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Dosage du chlore.— On d i s s o u t 57 g r . 88 d e n i t r a t e d ' a r g e n t (AgOAzO s ) 

d a n s l ' e a u , e t on fai t d e u x l i t r e s d e la l i q u e u r . Si 1/2 c e n t i m è t r e c u b e 

r e p r é s e n t e 1° c o m m e d a n s la l i q u e u r d e G a y - L u s s a c , 

1° correspond à 0°10 de chlorure de sodium, 
— 0«'03 — chlore 
— 0fll'0634 — chlorure de potassium. 

On di t e n c o r e q u e 100 p a r t i e s d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m c o r r e s p o n d e n t 

à 78 d e c h l o r u r e d e s o d i u m e t 74 ,35 d e c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

Dosage des sulfates. — O n d i s s o u t d a n s l ' e a u 5 g r . , 97 d e c h l o r u r e d e 

b a r y u m c a l c i n é , e t l ' on e n fait 50 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r . 

100° d e l a l i q u e u r n o r m a l e d e c h l o r u r e d e b a r y u m (BaCl) c o r r e s p o n 

d e n t a : 

5s r de sulfate de potasse, 
4e r,0725 — sonde, 
2 s r ,79 acide sulfurique nnmohydraté ( S 0 3 , H O ) , 
2s r,28 — anhydre ( S O 3 ) , 
S s * , ^ sulfate de chaux. 

Dosage des phosphates. — On f o r m e u n e l i q u e u r c o n t e n a n t p a r 

1000 c e n t i m è t r e s c u b e s 3 4 g r . , 2 5 d e n i t r a t e d e b i s m u t h n e u t r e d i s s o u s 

d a n s 100 g r a m m e s d ' a c i d e n i t r i q u e d e 1,25 d e d e n s i t é . 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r c o r r e s p o n d e n t à 0,5 d ' a c i d e p h o s -

p h o r i q u e ( P h O 5 ) e t à 0 ,2183 d e p h o s p h o r e . F a i r e l e d o s a g e à c h a u d . 

Dosage de la chaux. — Q u a n d la c h a u x n ' e s t p a s s e u l e m a t i è r e a lca

l i n e , d a n s u n s u c r a t e p a r e x e m p l e , on p e u t fa i re u s a g e d ' u n e l i q u e u r 

t i t r é e d ' a c i d e o x a l i q u e c o m p o s é e d e 45 g r a m m e s d ' a c i d e o x a l i q u e c r i s 

t a l l i sé d a n s 1,000 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u e u r . 1 c e n t i m è t r e c u b e cor

r e s p o n d à 0,02 d e c h a u x . 

Solutions diverses. — U n e s o l u t i o n s u t u r é e d e c h l o r u r e d e s o d i u m 

p è s e à l ' a r é o m è t r e d e Baume 26° 

u n e s o l u t i o n s a t u r é e d e n i t r a t e d e s o u d e . . 40 

— à l ' é b u l . d e c a r b . d e s o u d e 37 

•— à 1 5 " — c h a u x c o n t i e n t 1 g r . , 3 0 d e c h a u x . 

— 100 — 8 g r . , 7 9 

Préparation de la teinture et du papier de tournesol, — D a n s u n fla

con d e 1 l i t r e o n m e t 200 g r a m m e s d e t o u r n e s o l e n p a i n e t 600 c e n t i m è 

t r e s c u b e s d ' a l coo l à 25 °/o. O n a g i t e f o r t e m e n t e t l a i s s e m a c é r e r , p u i s 
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on d é c a n t e le l i q u i d e d a n s u n a u t r e f lacon c h a r g é d e 200 g r a m m e s d e 

t o u r n e s o l neuf , e t a i n s i d e s u i t e j u s q u ' à ce q u e la l i q u e u r so i t b i e n 

co lo rée . D a n s le p r e m i e r f lacon o n r a j o u t e d e n o u v e a u 600 c e n t i m è t r e s 

cubes d ' a lcoo l , q u e l ' on r e p a s s e s u r le s e c o n d , e t c . , e t l ' on r e c o m m e n c e 

j u s q u ' à ce q u e le t o u r n e s o l so i t é p u i s é . L e t o u r n e s o l a i n s i p r é p a r é é t a n t 

t rès b l e u on le r a m è n e à u n e t e i n t e m o i n s fo r te a v e c l ' a c ide n i t r i q u e . 

Avec c e t t e t e i n t u r e , o n i m p r è g n e d u p a p i e r à filtre b l a n c , o u b i e n l 'on 

pe in t le p a p i e r co l lé a v e c u n p i n c e a u , e t on l a i s s e s é c h e r s u r d e s c o r d e s 

à l'ombre e t à l ' a b r i d e s é m a n a t i o n s a c i d e s e t a l c a l i n e s . 

Papier de curcumine. — O n o p è r e d e m ê m e a v e c 100 g r a m m e s d e 

p o u d r e d e c u r c u m a p a r flacon e t 700 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a l c o o l à 

80 0/0. 

Préparation du sous-acétate de plomb. — D a n s l e s a n a l y s e s d e j u s , 

de s u c r e , e t c . , o n e m p l o i e d u s o u s - a c é t a t e d e p l o m b q u i do i t ê t r e a u s s i 

c h a r g é q u e p o s s i b l e e n o x y d e d e p l o m b . P o u r p r é p a r e r c e t a c é t a t e p a r 

t icul ier , on d i s s o u t d a n s 3,3 l i t r e s d ' e a u d i s t i l l ée , 750 g r a m m e s d ' a c é t a t e 

n e u t r e d e p l o m b ( C 4 H ' 0 ! P b O - f - 3 H O ) on y a j o u t e 500 g r a m m e s d e l i t h a r g e 

p u l v é r i s é e , e t o n l a i s s e d i g é r e r 6 à 10 h e u r e s . P u i s on chauffe d o u c e 

m e n t e n r e m u a n t d e t e m p s e n t e m p s , j u s q u ' à l 'ébullition e t o n v e r s e 

d a n s u n f lacon l e l i q u i d e é p a i s q u a n d il e s t froid. On d é c a n t e l a l i q u e u r 

claire a u fur e t à m e s u r e d u b e s o i n . 

G o u r t o n n e a d o n n é u n e a u t r e f o r m u l e p o u r la p r é p a r a t i o n d u s o u s -

a c é t a t e d e p l o m b . 

Pour 1 l i t r e d e d i s s o l u t i o n : 

Acétate neutre de plomb cristallisé . • 350 grammes 
Eau distillée 825 — 
Après dissolution ajouter : ammoniaque à 22° . . . 55 — 

Préparation de l'alumine en gelée. — Elle s ' o b t i e n t s i m p l e m e n t p a r 

la p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a m m o n i a q u e d e l ' a l un o u d u su l f a t e d ' a l u m i n e . O n 

d é c a n t e e t o n l a v e . 

6ti 
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1042 DE LA FABRICATION DU SUCRE 

T I T R E V I I 

VASES GRADUÉS 

D a n s t o u t e s l e s o p é r a t i o n s d e d o s a g e s q u e n o u s v e n o n s d e p a s s e r en 

r e v u e , on s e s e r t d e v a s e s g r a d u é s , l i t r e e t s e s s o u s - m u l t i p l e s , p i p e t t e s , 

b u r e t t e s , e t c . 

Il e s t d o n c d e p r e m i è r e n é c e s s i t é q u e c e s v a s e s s o i e n t bien g r a d u é s , 

c 'esl . -à-dire q u e c h a c u n e d e s d i v i s i o n s r e p r é s e n t e e x a c t e m e n t le v o l u m e 

i n s c r i t s u r la g r a d u a t i o n . P a r c o n s é q u e n t la p r e m i è r e c h o s e q u e doi t 

fa i re u n c h i m i s t e , c ' e s t d e vér i f i e r s i l e s i n s t r u m e n t s q u ' i l a c h è t e s o n t 

e x a c t s , a v a n t d e s ' en s e r v i r , s i n o n il s ' e x p o s e à d e s e r r e u r s g r a v e s . On 

p è s e les c o r p s à a n a l y s e r e n t e n a n t c o m p t e pa r fo i s d e s d i v i s i o n s d u mil

l i g r a m m e . Il fau t d o n c , q u a n d on m e s u r e le v o l u m e d u l i q u i d e d a n s 

l e q u e l o n d i s s o u t c e c o r p s s i b i e n p e s é , q u e l ' i n s t r u m e n t d e m e s u r e d e 

v o l u m e r é p o n d e c o m m e e x a c t i t u d e à cel le q u e l 'on a m i s e à p e s e r l e 

le c o r p s l u i - m ê m e . 

N o u s a v o n s v u , à p r o p o s d e s a r é o m è t r e s , q u e l ' u n i t é d e m e s u r e d u 

v o l u m e es t l e litre métrique o u déc imèLre c u b e , q u e l l e q u e so i t la t e m 

p é r a t u r e à l a q u e l l e o n o p è r e . 

N o u s a v o n s v u a u s s i q u e la d e n s i t é d e l ' e a u d i m i n u a n t e n m ê m e t e m p s 

q u e la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u a u g m e n t e a u - d e s s u s d e 4°, u n l i t r e d ' e a u à 

15°, p a r e x e m p l e , p è s e m o i n s q u ' u n l i t r e d ' e a u à 4°, à c e t t e d e r n i è r e 

t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t le m a x i m u m d e d e n s i t é d e l ' e a u . 

P a r c o n s é q u e n t si l ' on p o s s è d e u n v a s e d ' u n l i t r e , q u ' o n m e t t e d e l ' e au 

d e d a n s e t q u ' o n p è s e c e t t e e a u , s i la s u b s t a n c e a v e c l a q u e l l e le l i t r e a 

é t é fait n ' é t a i t p a s d i l a t a b l e , o n a u r a i t d e s p o i d s d i f f é ren t s p o u r l ' e a u y 

c o n t e n u e s u i v a n t la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n o p é r e r a i t l a p e s é e . 

B e a u c o u p d e p h y s i c i e n s s e s o n t p r é o c c u p é d e d é t e r m i n e r le v o l u m e 

o c c u p é p a r l ' e a u d i s t i l l é e a u x d i f f é r en t e s t e m p é r a t u r e s . La t a b l e s u i v a n t e 

m o n t r e les p e t i t e s d i v e r g e n c e s q u i e x i s t e n t e n t r e l e s s a v a n t s . 
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Volume do l'oau distillée aux différentes températures. 
(L'unité, do volume do l'oau étant à 4 ° ) . 

T E M P É R A T U R E S 

— 4 
— ï 

0 
+ i 

10 
14 
20 
32 
40 
S0 
60 
70 
80 
90 

100 

R O S S E T T I 

1838 

1,000516 
1,000-296 
1,000136 
1,000000 
1,000246 
1,000691 
1,001742 
1,004889 
1,007738 
1,011907 
1,016861 
1,022529 
1,028836 
1,035662 
1,043116 

D E S P f l E T Z 

1839 

,000562 
,000308 
,000137 
,000000 
,000268 
,000715 

1,001790 
1,004940 
1,007730 
1,012050 
1,016980 
1,022550 
1,028850 
1,035660 
1,043150 

K O P P 

1847 

1,000000 
1,000000 
1,000123 
1,000000 
1,0C0247 
1,000679 
1,001690 
1,004816 
1,007632 
1,011891 
1,016915 
1,022372 
1,028708 
1,035525 
1,043125 

I S I D - P I E R R E 

1845-1852 

1,000557 
1,000217 
1,000119 
1,000000 
1,000267 
1,000707 
1,001713 
1,004804 
1,007632 
1,011936 
1,017232 
1,023059 
1,029483 
1,036413 
1,043773 

1,000546 
1,000308 
1,000130 
1,000000 
1,000260 
1,000706 
1,001746 
1,004874 
1,007695 
1,011941 
1,016919 
1,022555 
1,028869 
1,035675 
1,043130 

Les m ê m e s p h y s i c i e n s n e s o n t m ê m e p a s a b s o l u m e n t d ' a c c o r d s u r le 

po in t e x a c t d e m a x i m u m d e d e n s i t é d e l ' e a u . C 'es t a i n s i q u e D e s p r e t z 

fixe ce p o i n t à 4° d e t e m p é r a t u r e , t a n d i s q u e R o s s e t t i l ' i n d i q u e à 4°,04, 

Kopp à 4°,08 e t I s id . P i e r r e à 3°,96. On a a d o p t é 4° p o u r c e t t e t e m p é r a 

t u r e . 

L ' u s a g e p r é v a u t a u j o u r d ' h u i d e s e r é c l a m e r d e la t a b l e d e R o s s e t t i . 

Cet te t a b l e e s t a i n s i c o n ç u e e n a p p e l a n t dt, vt la d e n s i t é e t le v o l u m e à 

1° e n s u p p o s a n t d" e t v" é g a u x à l ' u n i t é , e t Dt e t \Tt la d e n s i t é e t le 

vo lume à l" e n s u p p o s a n t DhM e t v" v* é g a u x à 1. 

Tablo do Rossetti de Oo à 50°. 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
9 

10 
lii 
20 
30 
50 

dt 

1,0000000 
1,0000331 
1,0001010 
1,0001258 
1,0001338 
1,0001280 
0,99905 
0,99988 
0,99922 
0,99839 
0,99588 
0,98843 

vt 

1,0000000 
0,9999669 
0,9998990 
0,9998742 
0,9998662 
0.9998720 
1,00004 
1.00012 
1^00071 
1,00161 
1,00413 
1,01181 

Dt 

0.9998660 
o; 9998990 
0,9999669 
0,9999917 
0,9999998 
0,9999939 
0,99982 
0,99975 
0,99916 
0,99826 
0,99575 
0,98335 

\t 

1,0001340 
1,0001010 
1,0000334 
1,0000083 
1,0000002 
1,0000061 
1,00018 
1,00025 
1,00084 
1,00175 
1,00428 
1,01194 

Le l i t r e m é t r i q u e é t a n t p r i s p o u r u n i t é , t o u s l e s v a s e s g r a d u é s do i 

ven t se r a p p o r t e r à c e t t e u n i t é . 
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Or 1 l i t r e d ' e a u d i s t i l l ée à 4°, p e s é d a n s le v i d e , p è s e 1 k i l o g r a m m e . 

C'est l ' u n i t é d e p o i d s . ' 

Si d o n c o n v o u l a i t j a u g e r e x a c t e m e n t u n b a l l o n d e 1 l i t r e i l f a u d r a i t 

le r e m p l i r d ' e a u à 4° e t l e p e s e r d a n s le v i d e e n m e t t a n t u n p o i d s d e 

1 ki l . d e l ' a u t r e c ô t é . 

Ce t t e o p é r a t i o n n ' é t a n t a b s o l u m e n t p a s p r a t i q u e , on p è s e le v a s e p le in 

d ' e a u j u s q u ' a u t r a i t d a n s l ' a i r , e t on t i e n t c o m p t e d e la t e m p é r a t u r e , 

t a n t a u p o i n t d e v u e d e la d i l a t a t i o n d u v a s e q u ' à ce l l e d e l ' e a u . O n cor 

r i g e la p e s é e d e la p o u s s é e q u ' e x e r c e l ' a i r a m b i a n t s u r le v a s e et s u r 

l e s p o i d s e n l a i t o n m i s s u r l e s p l a t e a u x d e l a b a l a n c e , e t l 'on o b t i e n t 

u n e vé r i f i ca t ion e x a c t e d u v o l u m e d u v a s e . 

D e s f o r m u l e s o n t é t é é t a b l i e s p o u r f a i r e c e s c o r r e c t i o n s . 

Mais l e s p e s é e s e t l es j a u g e a g e s n e s e f a i s a n t j a m a i s à 4°, il e s t p l u s 

s i m p l e d ' é t a b l i r d e s v a s e s q u i m e s u r e n t e x a c t e m e n t u n l i t r e à la t e m p é 

r a t u r e a m b i a n t e . 

Le c h o i x de c e t t e t e m p é r a t u r e a fai t l ' o b j e t d e c o n t r o v e r s e s . S e u l e 

m e n t c o m m e G a y - L u s s a c a a d o p t é j a d i s la t e m p é r a t u r e d e 15°, q u e s e s 

r e c h e r c h e s s o n t p a s s é e s d a n s le d o m a i n e s c i e n t i f i q u e c o m m e p o i n t de 

d é p a r t d e t o u s l e s t r a v a u x s i m i l a i r e s , la t e m p é r a t u r e d e 15° a é t é a d o p 

t é e e n F r a n c e c o m m e officielle d a n s la g r a d u a t i o n d e t o u s l e s i n s t r u 

m e n t s d e m e s u r e . L ' A l l e m a g n e l 'a a d o p t é e a u s s i d e p u i s q u e l q u e s 

a n n é e s . C 'es t d o n c à 1 5 ' q u e t o u t e s l e s p e s é e s d o i v e n t ê t r e fa i t es p o u r 

l e c o n t r ô l e d u l i t r e e t s o u s - m u l t i p l e . N o u s a v o n s v u q u ' à c e t t e t e m p é 

r a t u r e u n l i t r e d ' e a u p è s e 999 g r . 16 d ' a p r è s l e s t a b l e s d e R o s s e t t i , c ' e s t 

ce n o m b r e q u e l ' on e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t . 

A p p l i q u a n t ce n o m b r e a u x f o r m u l e s d e c o r r e c t i o n q u i t i e n n e n t c o m p t e 

d e : 

P f = la s o m m e d e s p o i d s e n l a i t o n q u e l ' on m e t s u r la b a l a n c e à la 

t e m p é r a t u r e t. 

c = la d e n s i t é d u l a i t o n . 

a = p o i d s d u l i t r e d ' a i r e n g r a m m e s d a n s l e s c o n d i t i o n s d e l ' expé 

r i e n c e . Ce p o i d s e s t é g a l à 1 g r . 225 à 15° e t 76 c e n t i m è t r e s d e 

p r e s s i o n . 

V I 5 = le v o l u m e c h e r c h é à 1 5 ° . 

Y = coef f ic ien t d e d i l a t a t i o n d u v e r r e . 

9 = la d i f fé rence {t — 1 5 ) . 

P, = d e n s i t é d e l ' e a u à £°. 

D é m i c h e l a d o n n é l a f o r m u l e s u i v a n t e q u i t i e n t c o m p t e d e t o u s l e s 

p h é n o m è n e s q u i s e p a s s e n t d a n s la p e s é e : 
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P o u r s impl i f ie r l e s c a l c u l s e t o p é r e r a v e c p l u s d e p r é c i s i o n , il v a u t 

m i e u x o p é r e r à 15°, e t p o u r ce la r e f r o i d i r le b a l l o n q u e l 'on j a u g e , e t 

l ' eau qu ' i l c o n t i e n t , d a n s u n c o u r a n t d ' e a u s i l a t e m p é r a t u r e d u l a b o 

r a to i r e e s t à p l u s d e 15 . D a n s ce c a s 6 = 0, D< = D l 5 = 0 , 9 9 9 1 6 0 , 

V,, = 1000 e t l a f o r m u l e d e v i e n t : 

d o n c : Pi = 1000 X 1,000146 (0 ,999160 — 0,001225) = 9 9 8 , 0 8 1 . 

Il faut d o n c p e s e r d a n s l ' a i r 998 g r . 081 d ' e a u d i s t i l l ée à 15" p o u r q u e 

son v o l u m e so i t e x a c t e m e n t d e 1000 c e n t i m è t r e s c u b e s à c e t t e t e m p é 

r a t u r e . 

D a n s c e t t e f o r m u l e on n e t i e n t p a s c o m p t e d e la v a r i a t i o n b a r o m é 

t r ique p a r c e q u ' e l l e d o n n e u n e d i f fé rence i n s ign i f i an t e q u a n d le b a r o 

m è t r e e s t p e u a u - d e s s u s o u p e u a u - d e s s o u s d e 760. Mais e n t e m p s 

d ' o r a g e q u a n d le b a r o m è t r e e s t t r è s b a s , ou p a r u n t e m p s t r è s b e a u 

q u a n d le b a r o m è t r e m o n t e a u de l à d e 770 on p e u t a v o i r à e n t e n i r 

c o m p t e . E t a l o r s d a n s la f o r m u l e o n c h a n g e a p a r s a v a l e u r . 

H = : p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e , F — t e n s i o n d e l a v a p e u r d ' e a u , d o n t o n 

p e u t n e p a s t e n i r c o m p t e . 

P o u r s impl i f i e r l e s c a l c u l s , D u p o n t , a u q u e l n o u s d e v o n s fa i re b e a u 

coup d ' e m p r u n t s c a r il s ' e s t o c c u p é s p é c i a l e m e n t d e c e s q u e s t i o n s , a 

ca lculé la t a b l e s u i v a n t e q u i d o n n e le poids dans l'air en grammes de 

1000 centimètres cubes d'eau pesés avec des poids en laiton, q u e n o u s 

d é s i g n e r o n s d a n s la t ab l e p a r P ( . Il y a j o i n t la d e n s i t é e t l e v o l u m e 

d ' un l i t r e d ' e a u a u x d i f f é ren te s t e m p é r a t u r e s , d ' a p r è s R o s s e t t i . 

De t o u t ce la r é s u l t e q u ' u n v a s e d'un litre p e s é d a n s l ' a i r a v e c d e s 

po ids e n l a i t o n , c o r r e s p o n d r a à 998 g r . 081 d ' e a u s'il es t_à 15° ; p e s é 

d a n s le v ide à 15°, il c o n t i e n d r a 999 g r . 160 d ' e a u ; e t p e s é d a n s le v i d e 

à 4°, il c o n t i e n d r a 1000 g r a m m e s d ' e a u d i s t i l l é e . 

Les s u b d i v i s i o n s d u l i t r e p è s e r o n t l es s u b d i v i s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s 

des p o i d s p r é c é d e n t s e n g r a m m e s . D o n c p o u r vér i f i e r u n e fiole d e 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s , o n d e v r a t r o u v e r q u ' e l l e c o n t i e n t 99 g r . 8 0 8 1 

d ' e a u à 15°. 

ou 

a - 1,293 X 
H — F 1 + 0,00367. t 

760 X 1 
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T E M P É R A T U R E S 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1-2 
13 
44 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

D E N S I T É 

1.000000 
0,999990 
0,999970 
0,999933 
0,999886 
0,999824 
0,999747 
0,999655 
0,999549 
0,999430 
0,999299 
0,999160 
0,999002 
0,998841 
0,998654 
0,998460 
0,998250 
0,998047 
0,997^28 
0,997601 
0,997367 
0,997120 
0,936866 
0,996603 
0,996331 
0,996051 
0,99575 
0,99547 
0,99517 
0,99485 
0,99452 
0,99418 

Pi 

1,000000 
1,000010 
1,000030 
1,000067 
1,000114 
1,000176 
1,000253 
1,000354 
1,000451 
1,000570 
1,000701 
1,000841 
1,000999 
1,001116 
1,001348 
1,001542 
1,001744 
1,001957 
1,002177 
1, 002405 
1,002611 
1,002888 
1,003144 
1,003408 
1,003682 
1,003965 
1,00425 
1,00455 
1, 00486 
1,00518 
1,00551 
1,00586 

998,877 
998,871 
998,852 
998,823 
998,779 
998,721 
998,648 
9.98,560 
998,450 
998,341 
998,215 
9 9 8 , C l 
997,921 
997.769 
997,585 
997,395 
997,189 
9y6,989 
996,774 
996,550 
996,320 
996 077 
995,826 
995,566 
995.297 
995,020 
994,723 
994,445 
994,150 
993,834 
993,508 
993,170 

A p r è s ce la il n o u s r e s t e p e u d e c h o s e à d i r e s u r l e s i n s t r u m e n t s g r a 

d u é s q u i , t o u s , d e v r o n t ê t r e vér i f iés p a r la p e s é e ; o n p e u t b i e n e n effet 

l e s vér i f ie r p a r c o m p a r a i s o n a v e c u n a u t r e v a s e g r a d u é , m a i s o n n ' a 

p a s a i n s i d ' i n d i c a t i o n r i g o u r e u s e . 

L e s v a s e s g r a d u é s s o n t d e d e u x s o r t e s : c e u x q u i s e r v e n t à m e s u r e r 

d i r e c t e m e n t les l i q u i d e s q u e l 'on y i n t r o d u i t ; t e l s s o n t l e s b a l l o n s , l es 

é p r o u v e t t e s g r a d u é e s . C e u x q u i s o n t d e s t i n é s à m e s u r e r l e s l i q u i d e s p a r 

é c o u l e m e n t , c o m m e s o n t l e s b u r e t t e s , p i p e t t e s , e t c . L e s p r e m i e r s s o n t 

g r a d u é s à s e c , l e s s e c o n d s h u m i d e s . 

Les b u r e t t e s e t p i p e t t e s s o n t vér i f i ées e n f a i s a n t c o u l e r l e u r c o n t e n u 

d a n s u n v a s e q u e l c o n q u e e t le p e s a n t . Cela n e fait d o n c a u c u n e di f f icul té . 

On l e s e m p l i t d ' e a u à 15° e t o n vér i f ie d i v i s i o n s p a r d i v i s i o n s l a s b u r e t t e s , 

e t d ' u n e s e u l e fois s i l ' on a affaire à u n e p i p e t t e . 

La p i p e t t e à u n t r a i t do i t ê t r e vér i f iée e n f a i s an t c o u l e r l ' e a u d a n s u n 

v a s e , e t a p p u y a n t , à la fin, s a p o i n t e s u r le b o r d d u v a s e , s a n s souffler 

d e d a n s . C 'es t a i n s i d ' a i l l e u r s q u ' o n do i t t o u j o u r s s ' e n s e r v i r . O n c o n ç o i t 

Table do F. Dupont pour la vérification dos yasos gradués. 
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ANALYSES DIVERSES 1047 

q u e ce g e n r e d ' i n s t r u m e n t n e p r é s e n t e p a s d e s g a r a n t i e s d ' e x a c t i t u d e 

b ien g r a n d e s , a u s s i do i t -on lu i p r é f é r e r la p i p e t t e à d e u x t r a i t s . 

Ces p i p e t t e s e t b u r e t t e s s o n t s e n s i b l e m e n t e x a c t e s q u a n d e l l es s e r v e n t 

à m e s u r e r d e l ' e au . Mais q u a n d o n y i n t r o d u i t u n a u t r e l i q u i d e d e v is 

cos i té d i f fé ren te , il e s t é v i d e n t q u e l a q u a n t i t é d e c e l i q u i d e q u i m o u i l l e 

la p a r o i n ' e s t p a s l a m ê m e q u e ce l l e d e l ' e a u q u i a s e r v i à vér i f ie r la 

g r a d u a t i o n . On s ' e x p o s e d o n c d a n s c e c a s à fa i re d e s e r r e u r s s e n s i b l e s , 

si on n e p e u t f a i r e u n e vé r i f i ca t ion e x p é r i m e n t a l e d e l a q u a n t i t é d e 

l iqu ide é c o u l é e . H e u r e u s e m e n t , p o u r n o s e s s a i s d e l a b o r a t o i r e , l e s b u 

r e t t e s s o n t e m p l o y é e s a u x e s s a i s a l c a l i m é l r i q u e s o u d e l i q u e u r d e 

F e h l i n g , e t c ' e s t a u m o y e n d e s m ê m e s l i q u i d e s q u i y s e r o n t e m p l o y é s 

q u e l 'on fait l ' é p r e u v e d e l a j u s t e s s e d e l a l i q u e u r , ce q u i a s s u r e l ' e x a c 

t i tude d e s r é s u l t a t s . 

Il y a u n p o i n t s u r l e q u e l on n e s ' a r r ê t e p a s s o u v e n t e t q u i c e p e n d a n t 

e s t t r è s i m p o r t a n t l o r s q u e l ' on v e u t fa i re la vé r i f i ca t ion d ' u n b a l l o n 

g r a d u é p a r p e s é e , c ' e s t la tension superficielle d e l ' e a u q u i s e r t à e m p l i r 

la fiole. E n effet c e t t e fo rce c h a n g e l a f o r m e , e t p a r c o n s é q u e n t le p o i d s 

du m é n i s q u e . 

D e l a c h a n a l a d é t e r m i n é la v a l e u r d e la t e n s i o n super f i c ie l l e d e l ' e a u 

dis t i l lée p u r e à 15° e t l 'a t r o u v é e é g a l e à T,25 m i l l i g r a m m e s . D a n s u n 

ba l lon a y a n t 16 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e d e co l ( su r f ace 50 m i l l i m è t r e s 

ca r ré s ) l e p o i d s d u m é n i s q u e e s t 50 X 7,25 = : 36,25 m i l l i g r a m m e s . 

D é m i c h e l fai t r e m a r q u e r q u e si l ' e a u e m p l o y é e à r e m p l i s s a g e a v a i t 

s e u l e m e n t 6,00 a u l i eu d e 7,25 d e t e n s i o n supe r f i c i e l l e , l e m é n i s q u e n e 

p è s e r a i t p l u s q u e 30 m i l l i g r a m m e s , so i t 6,25 m i l l i g r a m m e s d e m o i n s s u r 

la b a l a n c e . C e t t e d i f f é rence e s t i n a p p r é c i a b l e s u r la g r a d u a t i o n , ca r le 

t r a i t n e d e s c e n d r a i t q u e d e 0 m m . 03 , m a i s ce la p r o u v e q u e la p e s é e a u 

m i l l i g r a m m e d a n s ce g e n r e d ' e x p é r i e n c e n ' a p a s d e r a i s o n d ' ê t r e , c a r la 

t ens ion supe r f i c i e l l e d e l ' e a u d ' u n l a b o r a t o i r e e s t t r è s v a r i a b l e . P o u r 

faire ces e s s a i s il f a u t d e l ' e a u r é c e m m e n t d i s t i l l é e e t bou i l l i e a u m o 

m e n t d e l ' e x p é r i e n c e p o u r b i e n la p u r g e r d ' a i r e t d e g a z , e t d a n s la

que l l e a u c u n e t r a c e d e s a c i d e s q u i e m p l i s s e n t l ' a t m o s p h è r e d e s l a b o r a 

to i r e s n e s e soi t d i s s o u t e . 

P o u r l e s b a l l o n s à l a r g e col l a vér i f ica t ion e s t p r e s q u e i l l u so i r e e t u n 

b o n d e n s i m è t r e d o n n e s o u v e n t d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e c e u x p r o d u i t s 

p a r le j a u g e a g e d a n s c e s b a l l o n s . 
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T I T R E V I I I 

VISCOSITÉ 

§ 1. — V i s c o s i t é . 

Il n'y a p a s b i e n l o n g t e m p s q u e l ' on c o m m e n c e à s ' o c c u p e r d e la v is 

cos i t é d e s l i q u i d e s s u c r é s c o m m e é l é m e n t d e m e s u r e d e l e u r faci l i té à 

l a c r i s t a l l i s a t i o n . 

D ' a i l l e u r s le m o t v i s cos i t é l u i - m ê m e n ' e s t p a s n e t t e m e n t déf in i , e t l 'on 

a l ' i n t u i t i o n d u p h é n o m è n e b e a u c o u p p l u s q u e la c o n n a i s s a n c e e x a c t e 

d e ce qu ' i l e s t ; c a r l e s p h y s i c i e n s o n t r e c o n n u q u e c e t t e p r o p r i é t é d e s 

f lu ides c o r r e s p o n d à u n e q u a n t i t é d e p h é n o m è n e s c o l l a t é r a u x , c o m 

p l e x e s e t d e n a t u r e p l u s o u m o i n s v a r i a b l e . C o m m e l e u r v i s c o s i t é e s t 

la r é s u l t a n t e d e t o u t e s c e s f o r c e s , o n l 'a dé f in i e frottement moléculaire 

o u interne, e t on a c h e r c h é à l a d é t e r m i n e r p a r l a c o m p a r a i s o n e n t r e 

l i q u i d e s d i f f é r e n t s , a u m o y e n d u f r o t t e m e n t q u ' i l s e x e r c e n t s u r e u x -

m ê m e s p e n d a n t l ' é c o u l e m e n t . E t p o u r c e f a i r e on a cho i s i l ' é c o u l e m e n t 

d a n s d e s t u b e s c a p i l l a i r e s p o u r s ' é c a r t e r le m o i n s p o s s i b l e d e l ' é t a t 

m o l é c u l a i r e , c a r e n g r a n d e m a s s e o n n e v e r r a i t r i e n d u t o u t , e t o n a 

ef fec tué la m e s u r e a u m o y e n d u l i q u i d e é c o u l é d a n s u n t e m p s d o n n é . 

P o i s e u i l l e a fait d e s r e c h e r c h e s s u r c e s u j e t , e n f a i s a n t é c o u l e r u n 

v o l u m e d é t e r m i n é d e l i q u i d e s d i f f é r en t s p a r u n t u b e c a p i l l a i r e t r è s l o n g 

p a r r a p p o r t à s o n d i a m è t r e . La g r a n d e l o n g u e u r d u t u b e e s t n é c e s s a i r e 

p o u r é v i t e r l e s r e m o u s , v i b r a t i o n s , d é f o r m a t i o n s q u i s e p a s s e n t d a n s 

u n c o u r t a j u t a g e . Il f au t a u s s i q u e le l i q u i d e c o u l e d ' u n j e t c o n t i n u e t 

n o n g o u t t e à g o u t t e , s i n o n l e s r é s u l t a t s s o n t f a u s s é s . 

Po i seu i l l e a t r o u v é a i n s i q u e l a v i t e s s e d ' é c o u l e m e n t d a n s u n t u b e 

m o u i l l é e s t : 1° p r o p o r t i o n n e l l e à la c h a r g e H (e t n o n à s a r a c i n e c a r r é e , 

c o m m e le v o u d r a i t la f o r m u l e \/2</H) ; 2° e n r a i s o n i n v e r s e d e la lon

g u e u r l d u t u b e ( a v e c t u b e s l o n g s ) ; 3° p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a t r i è m e 

p u i s s a n c e d u d i a m è t r e d. 

La d é p e n s e D e s t d o n c d o n n é e p a r la f o r m u l e : 

d = k M 4 

K e s t u n coeff ic ient c o n s t a n t p o u r c h a q u e l i q u i d e p r i s à la m ê m e t e m 

p é r a t u r e , e t é g a l à 183,783 m i l l i m è t r e s c u b e s p o u r l ' e a u , H é t a n t é v a l u é 

e n m i l l i m è t r e s . P o i s e u i l l e a a u s s i r e c o n n u q u e l a f o r m u l e e s t c o n s t a n t e 
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quel le q u e soi t la n a t u r e d u t u b e , e t e n c o n c l u t q u e l ' é c o u l e m e n t se fait 

à t r ave r s l e c a n a l l i q u i d e f o u r n i p a r la c o u c h e a d h é r e n t e a u x p a r o i s d u 

t u b e . P o u r les l i q u i d e s q u i n e m o u i l l e n t p a s le t u b e la loi e s t t o u t a u t r e , 

mais n o u s n ' a v o n s p a s à n o u s e n o c c u p e r ic i . 

L ' é c o u l e m e n t a d o n c l i e u p a r le f r o t t e m e n t d e s m o l é c u l e s s u r l e s 

mo lécu l e s m ê m e s d e s l i q u i d e s , p a r c o n s é q u e n t il p e u t s e r v i r à d é t e r 

m i n e r la v i s c o s i t é d e s l i q u i d e s . 

C e p e n d a n t il n e f a u t p a s se m é p r e n d r e s u r ce t e r m e . L 'a lcool , p a r 

exemple , qu i e s t b e a u c o u p p l u s m o b i l e q u e l ' e a u , c o u l e m o i n s v i te 

qu 'e l le à t r a v e r s u n t u b e c a p i l l a i r e . L a m e s u r e d e la v i scos i t é p a r é c o u 

l e m e n t n ' e s t d o n c q u ' u n m o y e n d e c o m p a r a i s o n e n t r e l i q u i d e s s i m i l a i r e s , 

a g i s s a n t d e m ê m e m a n i è r e v is -à-v is d e la p a r o i d e s t u b e s , c o m m e d e u x 

l iqu ides s u c r é s p a r e x e m p l e , p a r t a n t d e l ' e a u c o m m e t e r m e d e c o m p a 

ra i son . De s o r t e q u e l a v i s c o s i t é d i t e spécifique n e s ignif ie p a s g r a n d 

chose p o u r n o u s , l a v i s cos i t é relative d e s l i q u i d e s e n t r e e u x r é p o n d a n t 

seu le a u x b e s o i n s i n d u s t r i e l s . 

§ 2 . — V i s c o s i m è t r e s . 

Les viscosimètres s o n t d e s i n s t r u m e n t s d e s t i n é s à m e s u r e r l ' é cou le 

m e n t d e s l i q u i d e s p a r t u b e s c a p i l l a i r e s . N o u s a v o n s v u q u e Po i seu i l l e 

r e c o m m a n d e l ' é c o u l e m e n t p a r u n t u b e l o n g , s o u s p e i n e d e t r o u b l e s 

d a n s le t e m p s d e ce t é c o u l e m e n t . Ce t t e v é r i t é e s t p e u c o n n u e ; a u s s i 

v o y o n s - n o u s p r e s q u e t ous l e s v i s c o s i m è t r e s m u n i s d e t u b e s c o u r t s , c e 

qui e s t u n t o r t . S e u l le v i s c o s i m è t r e d e G r o b e r t e t D é m i c h e l p r é s e n t e u n 

tube l o n g . 

La v i scos i t é do i t ê t r e p r i s e à u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e , c a r u n e t r è s 

pe t i t e d i f fé rence d a n s la t e m p é r a t u r e d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t la v i s 

cosi té d e s l i q u i d e s , s u r t o u t d e s l i q u i d e s s u c r é s . B e a u c o u p d ' e x p é r i e n c e s 

ont é t é fa i tes à 20°. L e s v i s c o s i m è t r e s d o i v e n t d o n c ê t r e e n t o u r é s d ' u n e 

e n v e l o p p e à c o u r a n t d ' e a u à t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e p o u r ê t r e c e r t a i n 

q u e la t e m p é r a t u r e n e c h a n g e p a s , n i d a n s l e r é s e r v o i r n i d a n s le t u b e 

d ' é c o u l e m e n t . 

Il y a d e u x m a n i è r e s d e c o m p t e r l ' é c o u l e m e n t d ' u n l i q u i d e : so i t 

m e s u r e r la q u a n t i t é d e l i q u i d e é c o u l é e p e n d a n t u n t e m p s d o n n é , so i t 

m e s u r e r l e t e m p s p e n d a n t l e q u e l u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e d u l i q u i d e 

s ' écou le . 

L a l l e m a n t a c h e r c h é à r é a l i s e r u n t r o i s i è m e m o y e n , q u i e s t d e fa i re 

couler d a n s d e u x b u r e t t e s i d e n t i q u e s e t e n s e m b l e , d e P e a u e t le l i q u i d e 

don t on r e c h e r c h e la v i s c o s i t é . La di f férence e n t r e l e s d e u x q u a n t i t é s 

écou lées d a n s l e s d e u x b u r e t t e s d a n s u n t e m p s q u e l c o n q u e d o n n e im-
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m é d i a t e m e n t la v i s cos i t é r e l a t i v e d u l i q u i d e p a r r a p p o r t à l ' e a u . Les 

d e u x b u r e t t e s s o n t p o r t é e s s u r le m ê m e s u p p o r t , e t l e s d e u x r o b i n e t s 

s o n t e n v e r r e c o u l é d ' u n e s e u l e p i è c e , d e m a n i è r e q u ' e n t o u r n a n t la clé 

on o u v r e l e s d e u x r o b i n e t s e n s e m b l e . 11 n e s e m b l e p a s q u e c e t a p p a r e i l , 

q u o i q u e t r è s b i e n i m a g i n é , a i t d o n n é d e s r é s u l t a t s s é r i e u x , à c a u s e d e 

la difficulté d ' avo i r d e u x b u r e t t e s , ou p l u t ô t d e u x or i f ices i d e n t i q u e s . 

Le p r e m i e r m o y e n , m e s u r e r la q u a n t i t é d e l i q u i d e é c o u l é e p e n d a n t u n 

t e m p s d o n n é s e m b l e l e m e i l l e u r , p a r c e q u e le s e c o n d e s t difficile, 

n é c e s s i t a n t u n e m o n t r e s p é c i a l e q u i n ' e s t p a s à l a p o r t é e d e t o u t le 

m o n d e . 

D o n c , p o u r m e s u r e r la v i s c o s i t é r e l a t i v e d e d e u x l i q u i d e s , on e m 

p lo i e r a le m ê m e v i s c o s i m è t r e , e t l 'on m e s u r e r a la q u a n t i t é d e l i q u i d e 

é c o u l é e d a n s le m ê m e t e m p s , c e t e m p s é t a n t d o n n é p a r l e b a t t e m e n t 

d ' u n p e n d u l e , c e q u i e s t le m o y e n le p l u s p r a t i q u e . 

Le v i s c o s i m è t r e d e G r o b e r t e t D é m i c h e l é t a i t d ' a b o r d u n i n s t r u m e n t 

t r è s c o m p l i q u é e t t r è s f r ag i l e . Les a u t e u r s l ' o n t s impl i f ié c o n s i d é r a b l e 

m e n t . Il c o n s i s t e m a i n t e n a n t e n u n t u b e d ' a s s e z g r a n d d i a m è t r e te r 

m i n é p a r u n t u b e c a p i l l a i r e t ru i s e v i s se a u m o y e n d ' u n e dou i l l e e n 

c u i v r e s u r le g r o s t u b e . Le t u b e cap i l l a i r e e s t t r è s l o n g . Le t o u t e s t 

e n f e r m é d a n s u n r é s e r v o i r e n v e r r e à c i r cu l a t i on d ' e a u . L e g r o s t u b e 

p o r t e u n e g r a d u a t i o n e t r e ç o i t le l i q u i d e m i s e n e x p é r i e n c e . On le f e r m e 

avec u n b o u c h o n d a n s l e q u e l l e p a s s e u n t u b e d e M a r i o t t e , d e m a n i è r e 

à a v o i r u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e s u r le t u b e cap i l l a i r e p e n d a n t t ou t le 

t e m p s d e l ' é c o u l e m e n t . 

D é m i c h e l a é t u d i é a n a l y t i q u e m e n t l e s p r o p r i é t é s d e ce t a p p a r e i l . E n 

d é s i g n a n t p a r : 

H la p r e s s i o n q u i p r o d u i t l ' é c o u l e m e n t ; 

D e t l le d i a m è t r e e t la l o n g u e u r d u t u b e c a p i l l a i r e ; 

7] le coeff ic ient d e f r o t t e m e n t i n t é r i e u r , c ' e s t - à - d i r e la v i s c o s i t é ; 

q l e d é b i t d u t u b e d a n s l ' u n i t é d e t e m p s (en s e c o n d e s ) . 

La f o r m u l e d e Po i s eu i l l e d e v i e n t : 

T T H D 4 

T:H D ' 

e n p o s a n t — T T J — = A q u i e s t u n e c o n s t a n t e p o u r l ' a p p a r e i l , on a : 
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Si l 'on a p p e l l e 8 la d u r é e d ' u n e e x p é r i e n c e e t V le v o l u m e d u l i q u i d e 

écoulé p e n d a n t c e t e m p s , on a V = ; 

d o u 17 = — 

si d a n s d e u x e x p é r i e n c e s 9 e s t c o n s t a n t , A9 e s t c o n s t a n t e t l 'on a : 

I -Yl 

•jj; e s t la v i s c o s i t é r e l a t i v e d u c o r p s c o n s i d é r é . L e s v o l u m e s é c o u l é s m e 

s u r e n t d o n c p a r f a i t e m e n t la v i s cos i t é d e s c o r p s m i s e n e x p é r i e n c e . P o u r 

avoi r la v i s c o s i t é a b s o l u e , o n n ' a u r a i t q u ' à r e p o r t e r la v a l e u r d e i\ d a n s la 

fo rmule g é n é r a l e . 

D é m i c h e l a e x a m i n é c e q u i s e p a s s e r a i t si l ' on s u p p r i m a i t le t u b e d e 

Mar io t t e . Il e s t é v i d e n t q u ' a l o r s II v a r i e r a i t à c h a q u e i n s t a n t . P e u t - o n , « · 

d a n s ce c a s , avo i r u n e m e s u r e d e la v i s c o s i t é , q é t a n t v a r i a b l e e n m ê m e 

t e m p s q u e H. 

Si l 'on a p p e l l e Z la h a u t e u r d o n t l e l i q u i d e e s t d e s c e n d u d a n s l e t u b e , 

la p r e s s i o n é t a n t A a u d é b u t , e l le e s t ( H — Z ) a u m o m e n t o ù o n a r r ê t e 

l ' e x p é r i e n c e . 

D é m i c h e l a r r i v e à la f o r m u l e g é n é r a l e t r è s c o m p l e x e : 

H 
, _ G L T ^ ~ Z ° 

' 0
 u 9 JJ _ y 

en a p p e l a n t t le t e m p s d ' é c o u l e m e n t e t a f fec tan t d e l ' i nd ice o l es q u a n 

t i t é s a f f é r en t e s a u l i q u i d e t y p e . 

Si on l a i s s e é c o u l e r le l i q u i d e e n t r e d e u x r e p è r e s f ixes e t q u e l ' on m e 

s u r e le t e m p s d ' é c o u l e m e n t , la f o r m u l e d e v i e n t : 

J L = L 

d o n c , d a n s c e c a s , l a m e s u r e d e s t e m p s d o n n e la v i s c o s i t é r e l a t i v e . 

Mais si l ' on a d e s v o l u m e s v a r i a b l e s p o u r t c o n s t a n t , la f o r m u l e d e v i e n t : 
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, D a n s ce c a s , il f au t fa i re u n c a l c u l a s s e z l o n g e t p o s s é d e r u n e t a b l e 

d e l o g a r i t h m e s . 

D o n c , l e s v i s c o s i m è t r e s o u v e r t s p e u v e n t s e r v i r à t r o u v e r la v i scos i t é 

c h e r c h é e , m a i s l e s r é s u l t a t s n e s o n t p a s faci les à c a l c u l e r , et t o u s c e u x 

q u i s o n t b a s é s s u r l ' é c o u l e m e n t d e v o l u m e s v a r i a b l e s d a n s u n t e m p s 

c o n s t a n t s o n t f aux s i l ' on n ' a p p l i q u e p a s la f o r m u l e c i - d e s s u s . 

D e G r o b e r t e t D é m i c h e l o n t fait a v e c l e u r s i n s t r u m e n t s d e s d é t e r m i 

n a t i o n s d e v i s c o s i t é s u r d i f f é ren t s l i q u i d e s . La viscosité absolue à 15° d e 

l ' e a u a é t é t r o u v é e •*] = 0,000001170. Voici q u e l q u e s - u n s d e l e u r s 

e s s a i s : ( n o m b r e s m u l t i p l i é s p a r 100.000.000) . 

Eau distillée 
Liqueur sucrée : 300 grammes par litre 

— 200 — 
— 100 — 
— 100 — + 1 gr. gomme arabique. 
— 100 — + 5 — 
— 100 — + 1 0 — 
— 100 — + 5 gr. d'un mélange de 

K O C 0 2 + K O A z O s 

+ N'a Cl . . . . 
— 100 — + 1 0 gr. glucose . . 

En d i v i s a n t t o u s c e s n o m b r e s p a r 1.170 on a la viscosité relative d e 

t o u t e s c e s d i s s o l u t i o n s p a r r a p p o r t à l ' e a u p r i s e p o u r u n i t é . A ins i , d a n s 

le t a b l e a u p r é c é d e n t , l a v i s cos i t é r e l a t i v e e s t la s u i v a n t e : 

Liqueur sucrée : 300 grammes au litre 2,297 
— 200 — 1,656 
— 100 — 1,300 etc. 

La t e m p é r a t u r e j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s la v i s c o s i t é . 

Ains i , d a n s u n e s s a i , n o u s a v o n s t r o u v é p o u r l ' e a u à 40° u n e v i s cos i t é 

r e l a t i v e d e 0 , 7 5 ; p o u r u n e d i s s o l u t i o n d e g o m m e à 17" u n e v i s cos i t é d e 

15 , e t , à 40° , 8 ,3 . C 'es t ce q u i e x p l i q u e l a n é c e s s i t é d e chauf fe r l e s j u s 

e t s i r o p s à f i l t rer , d e r é c h a u f f e r l e s m a s s e s c u i t e s a u c o u l a g e e t m a 

l a x a g e , d ' e n t r e t e n i r u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e d a n s les e m p l i s , e t d e t u r 

b i n e r c h a u d l e s m a s s e s u n p e u g o m m e u s e s , e t c . 

L a n d o l t e t E œ r n s t e i n o n t d o n n é , e n 1894, u n t a b l e a u i n d i q u a n l e s 

v i s c o s i t é s d ' u n e s o l u t i o n s u c r é e p a r r a p p o r t à l ' e a u à d i v e r s e s t e m p é 

r a t u r e s . D ' a p r è s S i d e r s k y ce t a b l e a u s e r a p p o r t e r a i t à la d i s s o l u t i o n d e 

26 g r . 048 d e s u c r e d a n s 100 c e n t i m è t r e s c u b e s M o h r . 

1170 
2687 
1938 
1522 
1612 
1722 
1890 

1478 
1538 
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T E M P É R A T U R E V I S C O S I T É T E M P É R A T U R E V I S C O S I T É 

16 2,761 23 1,921 
17 2,602 U 1,835 
18 2,460 25 1,760 
19 2,333 26 1,689 
20 2,315 27 1,625 
21 2,110 28 1,565 
22 2,022 

En t r a ç a n t la c o u r b e q u e d o n n e n t c e s chiffres , on l u i t r o u v e u n e f o r m e 
i n c u r v é e p a r a b o l i q u e . Mais la d i f fé rence d e s t e m p é r a t u r e s a u x q u e l l e s l e s 
e x p é r i e n c e s on t é té fa i tes n ' e s t p a s suf f i san te p o u r les m e t t r e e n é q u a t i o n 
d ' une façon e x a c t e . Il s e r a n é c e s s a i r e d e faire d ' a u t r e s e x p é r i e n c e s 
p o u s s a n t p l u s loin l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e . D ' a i l l e u r s , n o u s n o u s 
s o m m e s d é j à é t e n d u s s u r c e t t e q u e s t i o n à p r o p o s d e la c r i s t a l l i s a t i o n e n 
m o u v e m e n t , p a g e 712. 
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C H A P I T R E SIXIEME 

CONTRÔLE ET COMPTABILITÉ INTÉRIEURE DE L'USINE 

N o u s n e v o u l o n s p a s e n t r e r d a n s d e l o n g s dé t a i l s à p r o p o s d e ce c h a 

p i t r e s u r l e q u e l on p o u r r a i t é c r i r e u n v o l u m e , c a r , d a n s u n e g r a n d e u s i n e , 

le c o n t r ô l e d u t r a v a i l e s t c o m p l e x e , d ' a u t a n t p l u s qu ' i l s e r a t t a c h e à 

d i v e r s e s q u e s t i o n s d e c o m p t a b i l i t é i n s é p a r a b l e s d e la g e s t i o n d e l ' u s i n e . 

En effet, le c o n t r ô l e i n t é r i e u r d e la s u c r e r i e s e p a r t a g e e n t r e d i v e r s 

che f s d e s e r v i c e , q u i s o n t r e p r é s e n t é s p a r u n s e u l h o m m e d a n s l e s 

p e t i t e s i n d u s t r i e s , m a i s q u i n ' o c c u p e n t p a s m o i n s s u r l e s l i v r e s u n t i t r e 

s é p a r é . C 'es t a i n s i q u e l ' on p e u t c l a s s e r l e c o n t r ô l e : e n c o n t r ô l e d u 

l a b o r a t o i r e , c o n t r ô l e d u m a g a s i n i e r , d u c o n t r e m a î t r e , d u m é c a n i c i e n , 

d u c o m p t a b l e , d u c a i s s i e r , l e t o u t s o u s l 'œ i l d u d i r e c t e u r q u i c o n t r ô l e 

l u i - m ê m e c h a c u n d e s e s e m p l o y é s . L ' u s i n e p r o p r e m e n t d i t e s e r a s o u s 

la s u r v e i l l a n c e d ' u n chef d e f a b r i c a t i o n q u i c o o r d o n n e t o u t e s les o p é 

r a t i o n s , qui doit être chimiste, e t q u i d i r i g e le c o n t r ô l e d u l a b o r a t o i r e . 

C h a q u e o p é r a t i o n n u m é r i q u e d e l ' u n o u d e l ' a u t r e d e s che f s d e s e r v i c e 

do i t ê t r e c o n s i g n é e s u r u n r e g i s t r e p o r t a n t s u r u n e s e u l e feui l le j o u r n a 

l i è r e les t i t r e s d e s r e n s e i g n e m e n t s d i v e r s à f o u r n i r p a r e u x . 

Le chef d e f a b r i c a t i o n y i n s c r i r a p l u s i e u r s fois p a r j o u r l ' a n a l y s e d e s 

r a c i n e s , j u s , s i r o p s , m a s s e s c u i t e s , s u c r e s , e tc , q u a n t i t é d e j u s o b t e 

n u e à l a diffusion, c h a u x e m p l o y é e , l e s f i l t r a t i o n s , e t c . Il a u r a à t e n i r 

c o m p t e d u v o l u m e d e m a s s e c u i t e p r o d u i t e e n p r e m i e r j e t e t a u t r e s , e t 

é t a b l i r a l e s r e n d e m e n t s . Le m a g a s i n i e r a u r a à i n s c r i r e la q u a n t i t é de 

b e t t e r a v e m i s e e n œ u v r e e t la q u a n t i t é d e s u c r e r e ç u e e n m a g a s i n c o r 

r e s p o n d a n t a u x é c h a n t i l l o n s a n a l y s é s . Il s a u r a a u s s i l a q u a n t i t é d e c h a u x 

l i v r é e à l ' u s i n e , la q u a n t i t é d e c h a r b o n b r û l é e a u t a n t q u e p o s s i b l e p a r 

j o u r , la g r a i s s e , l ' h u i l e , l e s f o u r n i t u r e s d i v e r s e s , e t c . 

Le m é c a n i c i e n , d e s o n c ô t é , r e l è v e r a le n o m b r e d e s f e u x a l l u m é s , l a 

p r e s s i o n d a n s l e s g é n é r a t e u r s , la q u a n t i t é d e g r a i s s e , h u i l e c h a n 

v r e , e t c . , q u ' i l c o m m a n d e r a p o u r l ' e n t r e t i e n d e s m a c h i n e s a u m o y e n d e 

b o n s f o u r n i s s u r le m a g a s i n . 

C h a c u n d e s che f s d e s e r v i c e , d ' a i l l e u r s , t i e n d r a l a l i s te d e s o u v r i e r s 

qu ' i l e m p l o i e r a p o u r s o n s e r v i c e . 
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T o u s c e s d o c u m e n t s j o i n t s e t c o n f r o n t é s f o r m e r o n t u n c o n t r ô l e s é 

r i eux , c a r i l s d e v r o n t s e b a l a n c e r . E n effet, t o u t s e r a fait e n d o u b l e , d e 

la so r t e , p a r d e u x e m p l o y é s d i f f é ren t s : ce q u i s o r t i r a d u m a g a s i n s e r a 

po r t é s u r l e s f eu i l l e s d e c h a q u e s e r v i c e ; t o u t o u v r i e r e m p l o y é s e r a à 

la fois s u r le c o m p t e d e c a i s s e e t s u r la l i s te d e s o n chef d i r e c t , en f in , 

la q u a n t i t é d e s u c r e e n t r é e e n m a g a s i n d e v r a c o n c o r d e r a v e c la p r o 

duc t ion p r é s u m é e p a r le l a b o r a t o i r e . Le c o m p t a b l e fe ra r é u n i r s u r u n 

d e u x i è m e r e g i s t r e , j o u r p a r j o u r , l e s e n t r é e s e t l e s s o r t i e s d ' a p r è s les 

n o t e s f o u r n i e s p a r l e s e m p l o y é s , e t m a r q u e r a l e s d i f f é rences a u x p rof i t s 

et p e r t e s . Ces d i f fé rences d e v r a i e n t ê t r e n u l l e s si l e s e m p l o y é s f a i s a i e n t 

r é g u l i è r e m e n t l e u r s e r v i c e . Enf in , il fe ra c h a q u e s e m a i n e u n r e l e v é q u i 

r e p r é s e n t e r a t r è s e x a c t e m e n t l e t r a v a i l d e l ' u s i n e . 

O u t r e c e s d i f fé ren t s c o n t r ô l e s , il y e n a d ' a u t r e s q u i n e s o n t p a s s a n s 

u t i l i t é . Ains i l ' u s i n e d e v r a i t t o u j o u r s a v o i r à c h a q u e e n t r é e u n c o n c i e r g e 

c h a r g é d ' i n s c r i r e l e n o m d e s o u v r i e r s q u i v i e n n e n t t r ava i l l e r à l ' u s i n e . 

Le ca i s s i e r p o u r r a i t a l o r s c o n t r ô l e r si l e s l i s t e s f o u r n i e s p a r l es che f s d e 

se rv ice s o n t c o r r e c t e s . Le l a b o r a t o i r e d o n n a n t la c o m p o s i t i o n d e s p u l p e s 

ou c o s s e t t e s , d e s j u s , d e s é c u m e s e t a u t r e s d é c h e t s , o n e n d é d u i r a ta 

q u a n t i t é d e b e t t e r a v e t r a v a i l l é e q u i d e v r a c o n c o r d e r a v e c cel le d e l a 

b e t t e r a v e f o u r n i e , e n t e n a n t c o m p t e d e la t a r e , e t c . 

De l a s o r t e , r i e n n e s e r a fai t s a n s p a s s e r p a r d e u x m a i n s , e t la s u r 

ve i l l ance d u d i r e c t e u r s e r a faci le e t n é c e s s a i r e , c a r lui s e u l , t e n a n t d a n s 

les m a i n s l ' e n s e m b l e d e t o u s l e s r o u a g e s d e c e t t e a d m i n i s t r a t i o n , s a u r a 

d i r e a u x u n s e t a u x a u t r e s le s e n s d a n s l e q u e l ils d o i v e n t m a r c h e r p o u r 

a r r i v e r a u maximum d e p r o d u c t i o n p é c u n i a i r e d e l ' u s i n e . 

C e p e n d a n t il n e s e r a i t p a s b o n q u e c h a c u n a g i t i s o l é m e n t s a n s q u ' i l 

y ait u n e c e r t a i n e s o l i d a r i t é e n t r e t o u s l e s e m p l o y é s . C ' e s t a u t a c t d u 

d i r e c t e u r à j u g e r d u m e i l l e u r m o y e n d e l a i s s e r s a v o i r e t p r é v o i r à t o u s 

le b u t c o m m u n v e r s l e q u e l i ls d o i v e n t t e n d r e p o u r p o u v o i r u t i l i s e r l e u r 

in i t ia t ive p r i v é e q u ' i l n e f au t p a s e n t r a v e r , m a i s qu ' i l f au t é g a l e m e n t 

c o n t r ô l e r d e p r è s . 

P o u r t e r m i n e r la c o m p t a b i l i t é i n t é r i e u r e d e l ' u s i n e , il s e r a n é c e s s a i r e 

d ' é t ab l i r l e p r i x d e r e v i e n t d e la f a b r i c a t i o n d e c h a q u e s e m a i n e p a r 

r a p p o r t à 1.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e e t 100 k i l o g r a m m e s d e s u c r e . 

On p o u r r a j u g e r p a r là d e l ' é c o n o m i e d e l ' u s i n e à c h a q u e i n s t a n t . 

Le p r i x d e r e v i e n t d u s u c r e f a b r i q u é e s t g r e v é , e n o u t r e , d u t a u x 

d ' a m o r t i s s e m e n t d u c a p i t a l a v a n c é p o u r la c o n s t r u c t i o n d e l ' u s i n e . U n e 

s u c r e r i e c o m m e ce l le q u i n o u s a s e r v i d e t y p e c o û t e e n v i r o n u n mi l l i on 

e t q u a r t , r é p a r t i a i n s i : 
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Terrains et frais d'achat 30 000 fr. 
Pavage, empierrement des abords 20 000 — 
Bâtiments, fours à chaux, à gaz 200.000 — 
Habitations, (gérance et personnel) 60.000 — 
Matériel 800.000 -
Emballage, transport et montage 80.000 — 
Puits et accessoires, travaux relatifs à l'eau . . . . 30.000 — 
Outillage mobile et mobilier industriel 20.000 — 
Appareils d'éclairage et de pesage 25.000 — 
Frais généraux de premier établissement 25 000 — 

1.290.000 fr. 

U n e f a b r i q u e t r a v a i l l a n t d e u x fois m o i n s c o û t e r a i t 745,000 f r a n c s , 

c ' e s t - à - d i r e b e a u c o u p p l u s q u e la m o i t i é , il e s t d o n c n o r m a l d e faire 

u n e g r a n d e u s i n e d o n t l ' é t a b l i s s e m e n t c o û t e b e a u c o u p m o i n s q u e d e u x 

p e t i t e s . 

Mais il faut r e m a r q u e r q u e l e s u s i n e s n e m a r c h a n t q u e t r o i s o u q u a t r e 

m o i s d e l ' a n n é e , le c a p i t a l d o i t ê t r e a m o r t i d a n s u n t r è s c o u r t l a p s d e 

t e m p s , d ' o ù r é s u l t e u n e g r o s s e s o m m e à a j o u t e r a u x d é p e n s e s d e la 

f a b r i c a t i o n . C 'es t ce q u i fai t a u s s i q u e d a n s l e s g r a n d e s u s i n e s o ù le 

p e r s o n n e l d i r i g e a n t e s t n o m b r e u x e t c h è r e m e n t p a y é , l e s b é n é f i c e s 

d a n s l e s a n n é e s difficiles s o n t t r è s p r o b l é m a t i q u e s . D a n s u n e pe t i t e 

u s i n e , s o u v e n t le p r o p r i é t a i r e a v e c t r è s p e u d e m o n d e suffit p o u r d i r i g e r 

l e t r ava i l , e t a l o r s t o u t l ' a r g e n t q u i e û t é t é d é p e n s é a u prof i t d ' e m 

p l o y é s à g r o s a p p o i n t e m e n t s r e n t r e d a n s l e s b é n é f i c e s ; ici i l n ' y a p a s 

p r o p o r t i o n n a l i t é c o m m e p o u r le p r i x d e l ' u s i n e . A v a n t d o n c d e s e l a n 

c e r d a n s u n e g r a n d e affaire , il f au t c a l c u l e r l e p r i x d e r e v i e n t d u s u c r e , 

o u a u m o i n s l e s f ra i s q u ' o c c a s i o n n e r a c e t t e affaire a v a n t d e t o u c h e r 

a u c u n b é n é f i c e . 

T o u t ce la c o n s t i t u e la c o m p t a b i l i t é g é n é r a l e d e l ' u s i n e . P o u r ce q u i 

e s t d e l a c o m p t a b i l i t é i n t é r i e u r e , n o u s d o n n o n s c i - a p r è s q u e l q u e s 

t a b l e a u x d e c o n t r ô l e , t a b l e a u x q u i n o u s o n t a m e n é a u x d é v e l o p p e m e n t s 

p r é c é d e n t s . 

L e p r e m i e r c o n s t i t u e , à p r o p r e m e n t p a r l e r , l e j o u r n a l d u l a b o r a t o i r e . 

Il s e r a b o n d e l ' é t a b l i r s u r u n e s e u l e e t g r a n d e feui l le m e n s u e l l e 

p o r t a n t e n t ê t e l e s t i t r e s i n d i q u é s , e t l e c h i m i s t e n ' a u r a p l u s q u ' à 

i n s c r i r e l e r é s u l t a t d e c h a c u n e d e s e s e x p é r i e n c e s , c o n s e r v a n t l e b rou i l 

l o n d e t o u s s e s c a l c u l s q u ' i l f e r a s u r u n c a h i e r t e n u a v e c o r d r e , c ' e s t - à -

d i r e p o r t a n t a u - d e s s u s d e c h a q u e s é r i e d e c a l c u l s l ' ob j e t a u q u e l i ls s e 

r a p p o r t e n t a v e c la d a t e j o u r n a l i è r e . D e t o u t e s c e s a n a l y s e s , on d é d u i r a 

l a q u a n t i t é d e s u c r e e n t r é e d a n s l ' u s i n e e t ce l le q u e l 'on r e t r o u v e e n fin 

d e c o m p t e , l a d i f fé rence r e p r é s e n t a n t la p e r t e d u e à l a f a b r i c a t i o n . 
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On c o n s t a t e r a la d e n s i t é d e t o u s l e s l i q u i d e s à 15° e t d e l e u r o b s e r 

va t ion e x a c t e , on p o u r r a c a l c u l e r la q u a n t i t é d e v a p e u r e m p l o y é e p o u r 

l eur r é c h a u f f a g e e t l e u r é v a p o r a t i o n , d ' où l 'on d é d u i r a la q u a n t i t é d e 

c h a r b o n b r û l é e ; e t la d i f fé rence d u p o i d s d e c o m b u s t i b l e t r o u v é e t d e 

celui e m p l o y é r é e l l e m e n t c o n s t i t u e r a l e s p e r t e s d u e s a u g a s p i l l a g e , a u x 

r a d i a t i o n s , a u x a p p a r e i l s d é f e c t u e u x , e t l 'on d e v r a c h e r c h e r à r é d u i r e 

ce t t e p e r t e a u t a n t q u e p o s s i b l e , so i t e n s u r v e i l l a n t l e s o u v r i e r s , soi t e n 

g a r n i s s a n t m i e u x d e m a t i è r e s m a u v a i s e s c o n d u c t r i c e s t o u t e s l e s s u r 

faces c h a u d e s , e t c h a n g e a n t l e s m é t h o d e s e t a p p a r e i l s v i c i eux . 

Au m o y e n d e ce t a b l e a u e t d u l i v r e d e m a g a s i n , on é t a b l i r a le s e c o n d 

a u m o y e n d u q u e l o n c a l c u l e r a t o u s l e s r e n d e m e n t s . N o u s n e p a r l o n s 

p a s d u l i v r e d e s a u t r e s che f s d e s e r v i c e , c e u x d u c h i m i s t e - f a b r i c a n t 

n o u s i n t é r e s s a n t s e u l , m a i s e n r é u n i s s a n t t ous l e s n o m b r e s f o u r n i s p a r 

ces d i f férents s e r v i c e s , o n f o r m e r a enf in le t r o i s i è m e t a b l e a u q u i é t a 

bl i ra d é f i n i t i v e m e n t s i la f a b r i q u e t r ava i l l e a v e c prof i t o u p e r t e . D a n s ce 

t a b l e a u , on c h a r g e r a le t e m p s , d e la f a b r i c a t i o n p r o p r e m e n t d i t d e 

t ous les f ra is a n n u e l s , à m o i n s q u e l ' on fasse s u i v r e la f a b r i c a t i o n d ' u n 

t rava i l a u x i l i a i r e , c o m m e l e r a f f i n a g e , q u i v i e n d r a d é g r e v e r d ' a u t a n t l e s 

frais g é n é r a u x d e l ' u s i n e . C 'es t m ê m e u n e g r a n d e p r é o c c u p a t i o n d e s 

c h e r c h e u r s d e t r o u v e r à u t i l i s e r le m a t é r i e l d e la s u c r e r i e a p r è s la f ab r i 

ca t ion . C 'es t le b u t q u e s e p r o p o s a i t D u b r u n f a u t , d a n s le t r a v a i l d e 

la m a t i è r e a p p e l é e m a l t o s e ; c ' e s t c e q u e font l e s f a b r i c a n t s , s u r t o u t e n 

A l l e m a g n e , q u i a c h è t e n t d e s m é l a s s e s p o u r e n e x t r a i r e l e s u c r e , q u e l 

q u e p e u d e prof i t q u e c e l a l e u r r a p p o r t e , e t c e u x q u i t u r b i n e n t d e s 

s u c r e s r o u x , e t c . 

N o u s n ' a v o n s p a s b e s o i n d ' e n t r e r d a n s le dé t a i l d e c e s t a b l e a u x , c a r 

n o u s a v o n s d o n n é a s s e z d ' e x t e n s i o n à l ' a r t i c l e analyse p o u r p e r m e t t r e 

d e c o m p r e n d r e le s e n s d e c h a q u e c o l o n n e . N o u s r e m a r q u e r o n s c e p e n 

d a n t q u e c e s t a b l e a u x s e c o m p l é t a n t p a r u n e c o l o n n e d e pertes q u i e s t 

la b a l a n c e d e s e n t r é e s e t d e s s o r t i e s , i l f au t m e t t r e l e p l u s g r a n d so in à 

e m p l o y e r d e s m é t h o d e s h o m o g è n e s e t c o n s t a n t e s d a n s t o u t e s l e s a n a 

l y s e s p o u r q u e l ' on so i t i n s t r u i t n o n p a s e x a c t e m e n t d e s p e r t e s r é e l l e s d e 

s u c r e q u e l ' on fai t d a n s l a f a b r i q u e , c e q u i s e r a i t d e m a n d e r t r o p , m a i s 

d e l ' a c c r o i s s e m e n t o u d u d é c r o i s s e m e n t d u chiffre a p p e l é pertes a u x dif

f é r e n t e s é p o q u e s d e t r a v a i l . Il e s t é v i d e n t q u e si c e s p e r t e s a u g m e n t e n t , 

l e t r a v a i l d u l a b o r a t o i r e r e s t a n t r e l i g i e u s e m e n t le m ê m e , l e s p e r t e s 

r é e l l e s a u g m e n t e n t . C e chiffre es t d o n c p r o p o r t i o n n e l a u n o m b r e i n c o n n u 

r é e l , c ' e s t p o u r q u o i l ' on do i t e n t e n i r c o m p t e e t t o u j o u r s le c o n s u l 

t e r . N o u s n o u s e n t i e n d r o n s là s u r c e s n o t i o n s q u i p e r m e t t r o n t a u x c h i 

m i s t e s - f a b r i c a n t s d e s u i v r e a u l a b o r a t o i r e la m a r c h e c o m m e r c i a l e d e 

l e u r affaire e t d e l a d é v e l o p p e r d a n s t o u t e s l e s l i m i t e s d e l e u r s f a c u l t é s . 

HORSIN-DÉON 67 
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C H E F D E FABRICATION. 
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C H E F D E FABRICATION. 
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C H E F D E FABRICATION. 
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CONTROLE G É N É R A L DU L A F A B R I C A T I O N 
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L I V R E Q U A T O R Z I È M E 

I N S T A L L A T I O N G É N É R A L E D E S S U C R E R I E S 

D a n s n o t r e p r e m i è r e é d i t i o n n o u s a v i o n s d o n n é le p l a n d ' u n e s u c r e 

r i e i n s t a l l é e s u i v a n t l e s i d é e s d e l ' é p o q u e . 

Cet te fois n o u s p r é f é r o n s r e p r é s e n t e r d o u x s u c r e r i e s , l ' u n e f r a n ç a i s e , 

l ' a u t r e a u t r i c h i e n n e , c o n s t r u i t e s a v e c les d e r n i e r s p e r f e c t i o n n e m e n t s d u 

m o m e n t (1891-92) . C o m m e e l les n e c o m p o r t e n t p a s la c r i s t a l l i s a t i o n e n 

m o u v e m e n t , n o u s y a v o n s j o i n t u n e i n s t a l l a t i o n d e ce s y s t è m e . 

Ces d e u x s u c r e r i e s a g e n c é e s s u i v a n t d e s m é t h o d e s a b s o l u m e n t diffé

r e n t e s , a v e c d e s a p p a r e i l s q u i n e s e r e s s e m b l e n t p a s , offrent a u l e c t e u r 

le c o n t r a s t e d e l ' e s p r i t d e s c o n s t r u c t e u r s d e s d e u x g r a n d s p a y s s u c r i e r s . 

N o u s a v o n s p r é f é r é d o n n e r la d e s c r i p t i o n d ' u n e s u c r e r i e a u t r i c h i e n n e 

p l u t ô t q u e ce l le d ' u n e s u c r e r i e a l l e m a n d e , p a r c e q u e la B o h ê m e e s t l e 

p a y s o ù l e s c o n s t r u c t e u r s s ' i n g é n i e n t le p l u s à c r é e r d u n o u v e a u q u i soi t 

en h a r m o n i e a v e c l e s b e s o i n s l e s p l u s s c i e n t i f i q u e s d e la f a b r i c a t i o n ; 

c ' es t d e B o h è m e q u e n o u s v i e n n e n t la p l u p a r t d e s i n n o v a t i o n s q u i s ' in

t r o d u i s e n t d a n s n o s s u c r e r i e s f r a n ç a i s e s s o u s d e s n o m s d i v e r s , e t l 'Alle

m a g n e e s t b i e n lo in e n a r r i è r e p o u r la p e r f e c t i o n d e s o n o u t i l l a g e . 

N o u s p e n s o n s d o n c q u e c e s e x e m p l e s s e r o n t i n s t r u c t i f s p o u r n o s l ec 

t e u r s q u i n ' o n t p a s la c h a n c e d e p o u v o i r v o y a g e r p o u r c o n n a î t r e s u r 

p lace la d i f fé rence d ' o u t i l l a g e d e s d i f fé ren ts p a y s . 

Planriio 1. — S u c r e r i e de Coucy- les -Eppes (Aisne). 

Cet te u s i n e , c o n s t r u i t e e n 1 8 9 1 , s o r t e n t i è r e m e n t d e s a t e l i e r s d e la 

Maison M a r i o l l e - P i n g u e t e t fils (de S a i n t - Q u e n t i n ) . S e u l s l e s a p p a r e i l s 

de r é c e p t i o n , l a v a g e e t p e s a g e d e l a b e t t e r a v e , a i n s i q u e le c o u p e - r a c i n e s 

on t é t é f o u r n i s p a r la Ma i son M a g u i n (de C h a r m e s ) . 

La s u c r e r i e d e C o u c y - l e s - E p p e s a é t é c o n s t r u i t e e n v u e d e t r a v a i l l e r 

300.000 k i l o g r a m m e s d e b e t t e r a v e s p a r 24 h e u r e s , m a i s p o s s è d e les é l é 

m e n t s p o u r p o u v o i r a u g m e n t e r c o n s i d é r a b l e m e n t sa p r o d u c t i o n . 

La diffusion e s t c o m p o s é e d e 14 v a s e s d e 36 h e c t o l i t r e s . La v i d a n g e 

d e s d i f fuseurs se fait p a r e n d e s s o u s a u m o y e n d e l a r g e s p o r t e s équi l i -
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b r é e s a v e c vis d e r a p p e l . L e s c a l o r i s a t e u r s s o n t t u b u l a i r e s à g r a n d e s u r 

face d e chauf fe , e t p l a c é s à l ' i n t é r i e u r d e l a b a t t e r i e . Cel le-ci e s t c i r cu 

l a i r e , e t le c o u p e - r a c i n e s es t t r è s p u i s s a n t d e m a n i è r e à p e r d r e l e m o i n s 

d e t e m p s p o s s i b l e à R e m p l i s s a g e d e s d i f f u s e u r s . 

La c o s s e t t e é p u i s é e e s t r e j e t é e s u r u n p l a n c h e r e n tô l e p e r f o r é e o ù 

el le s ' é g o u t t e , p u i s p o u s s é e à b r a s d ' h o m m e s u r u n e vis p l a c é e a u - d e s 

s o u s e t q u i l ' a m è n e a u m o n t e - c o s s e t t e s . Celui-c i e s t à d o u b l e c h a î n e a v e c 

c h a r p e n t e e n fer . 

La c o s s e t t e e s t a l o r s e n t r a î n é e p a r u n e n o u v e l l e v i s d a n s c i n q p r e s s e s 

K l u s e m a n n p e r f e c t i o n n é e s , s o u s l e s q u e l l e s u n e v i s s a n s fin l ' e n t r a î n e 

s u r u n é l é v a t e u r à c o u r r o i e afin d e la p o r t e r a u m a g a s i n à p u l p e . 

La m a c h i n e q u i m e t t o u t ce la e n m o u v e m e n t e s t à d é t e n t e fixe e t a 

420 d e d i a m è t r e e t 800 do c o u r s e . 

L e j u s de diffusion e s t r e ç u d a n s u n b a c - m e s u r e u r u n i q u e d e 36 h e c 

t o l i t r e s s u r l e q u e l esL i n s t a l l é u n contrôleur-mesureur automatique s y s 

t è m e Horsin-Déon. 

D e là , l e s j u s t o m b e n t d a n s u n b a c - m a l a x e u r d e 50 h e c t o l i t r e s o ù ils 

s o n t c h a u l é s , e t r e f o u l é s e n s u i t e p a r u n e p o m p e à la p r e m i è r e c a r b o n a -

t a t i o n . S u r l e u r t r a j e t i l s p a s s e n t à t r a v e r s t r o i s r é c h a u f f e u r s q u i l e s 

p o r t e n t à 85 o u 90°. Ces r é c h a u f f e u r s i m a g i n é s p a r Uorsin-Dëon r e 

ç o i v e n t l a v a p e u r d u d e u x i è m e c o r p s d u q u a d r u p l e - e f f e t s e l o n l e pro* 

c é d é R i l l i eux q u e n o u s e x p l i q u e r o n s p l u s l o i n . 

La p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n e s t f o r m é e d e q u a t r e c h a u d i è r e s d e 3 m x 3 m 

a v e c 4 m è t r e s d e h a u t e u r , s u r m o n t é e s d ' u n e h o t t e e t d ' u n e c h e m i n é e d e 

1 m è t r e d e d i a m è t r e . Le t r o u d ' h o m m e , l e s r o b i n e t s d e g a z , d e j u s , d e 

v i d a n g e , d e j a u g e e t d ' é c h a n t i l l o n n a g e s o n t s u r le d e v a n t d e la bat ter ie ," 

a i n s i q u ' u n n i v e a u à t u b e d e v e r r e s u r c h a q u e b a c . La g r a n d e h a u t e u r 

d e s c h a u d i è r e s r e n d l e s é m o u s s e u r s i n u t i l e s . 

Les j u s c a r b o n a t e s s o n t r e ç u s d a n s u n c o l l e c t e u r q u i d e s s e r t t o u t e s 

l e s c h a u d i è r e s , p u i s d a n s u n t a m i s e u r - é p i e r r e u r , enf in d a n s u n b a c 

d ' a t t e n t e o ù p u i s e l a p o m p e à é c u m e s . 

L e s p o m p e s à é c u m e s s o n t h o r i z o n t a l e s , e t l ' on y r e m a r q u e d e s d i s 

p o s i t i o n s for t i n g é n i e u s e s q u i font h o n n e u r a u c o n s t r u c t e u r . L e u r 

m a r c h e e s t i r r é p r o c h a b l e . N o u s e n r e p a r l e r o n s à la fin. 

L e s filtres-presses s o n t d u s y s t è m e M a r i o l l e - P i n g u e t q u e n o u s a v o n s 

d é c r i t d a n s le c o r p s d e ce t o u v r a g e , à 30 t o u r t e a u x e t c a d r e s d e 800 mi l 

l i m è t r e s . Le l a v a g e d e s t o u r t e a u x se fait a u m o y e n d ' u n e p o m p e s p é c i a l e . 

Les j u s c l a i r s s o n t r e ç u s d a n s u n b a c m a l a x e u r d e 200 h e c t o l i t r e s ; 

c h a u l é s e t r e f o u l é s p a r u n e p o m p e à la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n , e n tra^ 

v e r s a n t d e u x r é c h a u f f e u r s chauffés p a r le p r e m i e r c o r p s d u q u a d r u p l e -

effet d ' où i ls s o r t e n t à 100° e n v i r o n . 
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Les c h a u d i è r e s d e d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n s o n t s e m b l a b l e s à cel les ' 

de p r e m i è r e . 

Le j u s e n s o r t p a r u n c o l l e c t e u r t r a v e r s a n t e n c o r e u n t a m i s e u r -

é p i e r r e u r e t s o n t r e p r i s p a r u n e p o m p e à é c u m e s e t r e f o u l é s a u x filtres-

p r e s s e s . 

Les j u s c l a i r s t r a v e r s e n t d e s filtres-mécaniques à 30 c a d r e s e t a r r i v e n t 

enfin a u b a c d ' a t t e n t e d u q u a d r u p l e - e f f e t . 

Le four à c h a u x e s t à 6 f o y e r s , a v e c u n e c a p a c i t é d e 50 m è t r e s c u b e s . 

L e c a l c a i r e e s t é l e v é a u g u e u l a r d a u m o y e n d ' u n m o n t e - c h a r g e s à p la 

t e a u a v e c c a g e à c r o i s i l l o n s . 

La souff ler ie d e g a z c a r b o n i q u e a l m , 0 5 0 d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e . 

Le la i t d e c h a u x , m a l a x é , e s t e n v o y é p a r u n e p o m p e à p i s t o n p l o n 

g e u r s p é c i a l e m e n t c o n s t r u i t e p o u r c e t u s a g e d a n s d e s b a c s d ' a t t e n t e d e 

8 h e c t o l i t r e s q u i s u r m o n t e n t l e s m a l a x e u r s d e p r e m i è r e e t d e u x i è m e 

c a r b o n a t a t i o n . 

L ' é v a p o r a t i o n e s t à q u a d r u p l e - e f f e t a v e c c h a u f f a g e s à e f f e t s -mu l t i p l e s 

s u i v a n t d e s i n d i c a t i o n s d e R i l l i e u x . 

Les q u a t r e c a i s s e s s o n t v e r t i c a l e s , s u r m o n t é e s d e l e u r r a l e n t i s s e u r , 

ve r t i c a l l u i - m ê m e . 

La p r e m i è r e c a i s s e chauffe l e s r é c h a u f f e u r s d e d e u x i è m e c a r b o n a t a 

t ion, e t d e p l u s d e u x r é c h a u f f e u r s q u e t r a v e r s e l e j u s fi l tré a v a n t d ' e n t r e r 

d a n s l ' a p p a r e i l , a i n s i q u ' u n a u t r e r é c h a u f f e u r p o u r l e s i r o p . T o u s c e s 

l i q u i d e s a r r i v e n t f a c i l e m e n t à 100°, la v a p e u r d u p r e m i e r c o r p s é t a n t à 

105 o u 106° . 

Ce t t e p r e m i è r e c a i s s e chauffe e n o u t r e la d e u x i è m e c a i s s e , a i n s i q u e 

la c h a u d i è r e à c u i r e . 

. D a n s la d e u x i è m e c a i s s e , la v a p e u r e s t à 95° e n v i r o n . E l le chauffe l e s 

r é c h a u f f e u r s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n e t la diffusion a i n s i q u e la t ro i 

s i è m e c a i s s e . 

Ains i , t o u s l e s j u s d e l ' u s i n e s o n t chauf fés à d e s t e m p é r a t u r e s t e l l e s 

qu ' i l s n ' o n t p a s b e s o i n d ' ê t r e r é c h a u f f é s d a n s l e s c h a u d i è r e s d e c a r b o 

n a t a t i o n q u i s o n t d é n u é e s d e t o u t s e r p e n t i n o u i n j e c t i o n d e v a p e u r . 

Le p r e m i e r c o r p s a b e s o i n d ' u n e x c é d e n t d e v a p e u r a s s e z c o n s i d é r a b l e . 

11 e s t f o u r n i p a r u n e s o u p a p e Dulac, c o n s t r u i t e s p é c i a l e m e n t p o u r c e t 

u s a g e p a r l ' i n v e n t e u r s u r l e s d o n n é e s d ' H o r s i n - D é o n . 

Les r e t o u r s d ' e a u c o n d e n s é e d e s q u a t r e c o r p s e t d e s r é c h a u f f e u r s sé 

font d a n s d e s b o î t e s à flotteur s y s t è m e Ri l l i eux , e t s o n t r e p r i s p a r d e s 

p o m p e s a c t i o n n é e s p a r la p o m p e à a i r . La p o m p e à j u s e t l a p o m p e à 

s i rop d e la q u a t r i è m e c a i s s e s o n t a u s s i a c t i o n n é e s p a r la p o m p e à a i r . 

La v a p e u r d e la q u a t r i è m e c a i s s e t r a v e r s e u n r é c h a u f f e u r v e r t i c a l p o u r 

l ' e au d e l a dif fusion q u i e s t p o r t é e à 40° e n v i r o n , e t e n s u i t e s e r e n d d a n s 
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u n g r a n d c o n d e n s e u r p l acé p r è s d e l a p o m p e à a i r . Celle-ci a 760 mil l i 

m è t r e s d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e , e t e s t d ' u n effet t r è s p u i s s a n t . 

La c h a u d i è r e à c u i r e e s t v e r t i c a l e . El le a 200 h e c t o l i t r e s d e c a p a c i t é , 

e t p o s s è d e s ix s e r p e n t i n s r e p r é s e n t a n t 100 m è t r e s c a r r é s , e n v u e d u 

c h a u f f a g e à effets m u l t i p l e s . La p o r t e d e v i d a n g e a 1 m è t r e d e d i a m è t r e 

a v e c j o i n t h y d r a u l i q u e ; e l le e s t à b a s c u l e e t s e m e u t a u m o y e n d ' u n e 

v i s e t d ' u n v o l a n t . Ce t t e g r a n d e o u v e r t u r e a i n s i q u e la f o r m e c o n i q u e d u 

fond p e r m e t u n e v i d a n g e d e la m a s s e a u s s i r a p i d e q u e l ' on v e u t . 

La p o m p e a a i r t r è s p u i s s a n t e a 760 d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e . 

La c u i t e se d é v e r s e p r o v i s o i r e m e n t d a n s d e s b a c s q u i d o i v e n t ê t r e 

r e m p l a c é s p a r d e s m a l a x e u r s . 

De c e s b a c s , e l le e s t p e l l e t é e d a n s u n b r o y e u r , d ' o ù e l le e s t r e p r i s e 

p a r u n e p o m p e à m a s s e - c u i t e v e r t i c a l e p u i s s a n t e q u i la r e fou le d a n s le 

d i s t r i b u t e u r d e s t u r b i n e s . 

L e s t u r b i n e s s o n t a u n o m b r e d e h u i t . Les é g o u t s s o n t r e p r i s p a r u n e 

p o m p e m o n t é e s u r le m ê m e b â t i q u e l a p o m p e à m a s s e c u i t e . 

L e c l a i r ç a g e d e s s u c r e s d a n s l e s t u r b i n e s s e fai t à l ' a i r c h a u d . 

U n e p e t i t e c h a u d i è r e à c u i r e , p l a c é e à c ô t é d e la g r a n d e , e s t affectée 

s p é c i a l e m e n t a u x a r r i è r e s - p r o d u i t s . 

L e s e m p l i s c o n t i e n n e n t 15 b a c s d e 5 m , 8 0 0 d e d i a m è t r e e t 3 m , 3 0 0 d e 

h a u t e u r , d e s s e r v i s p a r u n c h e m i n d e fer a é r i e n a v e c b e n n e s d e c h a r g e 

m e n t . 

L e s g é n é r a t e u r s , a u n o m b r e d e 6, s o n t s e m i - t a b u l a i r e s d e 175 m è t r e s 

c a r r é s d e s u r f a c e d e chauf fe , I ls s o n t m o n t é s d e r r i è r e la c a r b o n a t a l i o n , 

d e s o r t e q u e l e t u y a u p r i n c i p a l d é b o u c h e p r e s q u e d a n s l ' axe d e l ' u s i n e , 

d e s s e r v a n t p a r u n e t u y a u t e r i e s i m p l e e t c o u r t e t o u t e s l e s m a c h i n e s 

p l a c é e s s u r u n s e u l r a n g d a n s l e ha l l p r i n c i p a l e t f a c i l e m e n t a b o r d a b l e s 

d e t o u s c ô t é s . 

Si l ' on j e t t e l es y e u x s u r la^ v u e e n p l a n , on t r o u v e l e s m a c h i n e s su i 

v a n t e s : d ' a b o r d l e s t r o i s p o m p e s n é c e s s a i r e s a u s e r v i c e d e s é c u m e s , 

so i t u n e p o m p e p o u r l e s l a v a g e s , e t d e u x p o m p e s à é c u m e s p o u r la p r e 

m i è r e e t d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n . Ces p o m p e s s e d i s t i n g u e n t p a r ce fait 

q u e l e s p i s t o n s p l o n g e u r s q u i l e s c o m p o s e n t s o n t e n t i è r e m e n t e n f e r m é s 

d a n s le c o r p s d e p o m p e , e t q u e la t i g e s e u l e e n s o r t p a r u n p e t i t p r e s s e -

é t o u p e . Le calfat y e s t l u i - m ê m e f o r m é p a r u n c u i r e m b o u t i , ce q u i 

a s s u r e u n e é t a n c h é i l é p a r f a i t e . 

La s u p p r e s s i o n d e s g r a n d s ca l fa t s q u i e s t la p l a i e d e s p o m p e s à é c u m e 

e s t u n e e x c e l l e n t e d i s p o s i t i o n . 

P u i s v i e n n e n t l e s d e u x p o m p e s d ' a l i m e n t a t i o n d e s g é n é r a t e u r s c o n s 

t r u i t e s a u s s i s u r u n m o d è l e n o u v e a u . Le m o u v e m e n t d e s p i s t o n s p lon 

g e u r s e s t d o n n é p a r d e s t i g e s r a c c o r d é e s s u r la c r o s s e d e la t i ge d u 
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p i s t o n - m o t e u r , e n s o r t e q u e l ' ac t ion e s t d i r e c t e e t n e f a t i g u e p a s le 

p r e s s e - é t o u p e . 

E n s u i t e o n voit la p o m p e à g a z q u i a c t i o n n e e n m ê m e t e m p s l e s 

d e u x p o m p e s d e s s e r v a n t la p r e m i è r e e t la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n . 

P u i s la p o m p e à a i r d u q u a d r u p l e - e f f e t p o r t a n t la p o m p e à j u s q u i 

l ' a l i m e n t e , e t ce l l e s q u i s o n t n é c e s s a i r e s p o u r l e s r e t o u r s e t le s i r o p d e 

q u a t r i è m e c o r p s . 

La p o m p e à a i r d e la g r a n d e cu i t e v i e n t e n s u i t e , m u n i e d ' u n e p o m p e 

p o u r le s i r o p filtré. 

La s u i v a n t e e s t la p o m p e à a i r d e la p e t i t e c u i t e . 

Enf in , v i e n t la m a c h i n e d e s t u r b i n e s . 

L ' u s i n e e s t é c l a i r é e à la l u m i è r e é l e c t r i q u e p r o d u i t e p a r u n m o t e u r 

spéc ia l n o n r e p r é s e n t é s u r le p l a n . 

C o m m e c e t t e u s i n e , p a s p l u s q u e la s u i v a n t e , n e c o m p o r t e n t la c r i s 

t a l l i sa t ion e n m o u v e m e n t , n o u s d o n n o n s c i - a p r è s le d e s s i n d ' u n e i n s t a l 

la t ion d e ce s y s t è m e fa i te e n F r a n c e . 

Planche 2 . — Ins ta l la t ion de l a or is ta l l i sat ion en m o u v e m e n t 
à l a S u c r e r i e de P i t h i v i e r s 

P A R L A HAISCm M A K I O L L E - P I N G U E T E l FILS 

Les c h a u d i è r e s à c u i r e h o r i z o n t a l e s , s y s t è m e L e x a - H é r o l d , s o n t s u r 

le p l a n c h e r d u d e u x i è m e é t a g e d e la sal le d e s t u r b i n e s . 

A u - d e s s o u s s e t r o u v e u n e g r a n d e n o c h è r e m u n i e d ' u n e hé l i ce d a n s le 

fond, e t d a n s l a q u e l l e s e v i d e n t l e s c h a u d i è r e s à c u i r e . 

Ce t te n o c h è r e e s t p l a c é e e n t r a v e r s d e s c r i s t a l l i so i r s e n m o u v e m e n t 

t o u s p l a c é s c ô t e à cô t e e t a u n o m b r e d e h u i t . A u - d e s s u s d e c h a q u e c r i s -

ta l l i so i r la n o c h è r e p o r t e u n e v a n n e m u e p a r u n v o l a n t q u i p e r m e t d e 

v ider l e s c u i t e s d a n s le c r i s t a l l i so i r q u i doi t ê t r e m i s e n s e r v i c e . 

Les c r i s t a l l i so i r s s o n t s u r u n p l a n c h e r p l a c é a u - d e s s u s d u n i v e a u d e s 

t u r b i n e s , e t s e v i d e n t d a n s la n o c h è r e q u i d e s s e r t t o u t e s l es t u r b i n e s , 

l e s q u e l l e s s o n t p l a c é e s e n u n e s e u l e l i g n e a u n o m b r e d e 17 . 

Ce t t e i n s t a l l a t i o n c o r r e s p o n d à u n t r ava i l d e 700.000 k i l o g r a m m e s 

d e b e t t e r a v e s e n v i r o n . 

Planche 3 . — Sucrer i e de Cakovic (Bohême) 

La f a b r i q u e q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e a p p a r t i e n t à MM. Schcel ler e t C i a 

et a é t é c o n s t r u i t e e n 1892 p a r l es so ins d e la Maison B r e i t f e l d - D a n e k , 

de P r a g u e , p o u r u n t rava i l d e 500.000 k i l o s . Le b â t i m e n t a é t é c o n s t r u i t 
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a s s e z v a s t e p o u r p o u v o i r r e c e v o i r l e s u p p l é m e n t d e m a t é r i e l p r o j e t é 

p o u r d o u b l e r le t r a v a i l a c t u e l et le p o r t e r à u n m i l l i o n . 

C'est u n v a s t e ha l l s o u s l e q u e l se fait t o u t le t r a v a i l j u s q u ' à la c u i t e . 

Celle-ci e s t d a n s u n pav i l lon q u i fait s u i t e e t s ' é l ève e n h a u t e u r p o u r 

p o u v o i r é t ab l i r t o u t e s l e s o p é r a t i o n s e n c a s c a d e , m a l a x a g e , t u r b i n a g e e t 

v i d a n g e d e s s u c r e s . 

Le l a v a g e d e s b e t t e r a v e s e s t s é p a r é d u r e s t e d e l ' u s i n e p a r u n m u r 

a ins i q u e le t r a n s p o r t d e s é c u m e s e t d e s p u l p e s , i s o l a n t a i n s i l e s c a u s e s 

d e r e f r o i d i s s e m e n t d e s a u t r e s a t e l i e r s . 

Les b e t t e r a v e s s o n t a m e n é e s p a r u n t r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e d i r e c 

t e m e n t d a n s u n l a v e u r à b r a s Machensen e t t o m b e n t d e ce lu i -c i d a n s u n 

é l é v a t e u r ve r t i ca l , q u i t r a n s p o r t e l e s b e t t e r a v e s l a v é e s s u r u n p l a n 

inc l iné d e s s e r v a n t d e u x c o u p e - r a c i n e s à m o t e u r d i r ec t . 

L ' e a u sa l e s o r t a n t d u l a v e u r t o m b e d a n s u n v a s t e é g o u t o ù la b o u e se 

d é c a n t e , t a n d i s q u e l ' e a u p r o p r e e s t r e p r i s e p a r u n e r o u e à a u b e s q u i 

la r e n v o i e d a n s u n c a n a l d ' o ù el le s e r t d e n o u v e a u a u t r a n s p o r t e u r 

h y d r a u l i q u e . D e t e m p s e n t e m p s , on fait é c o u l e r la b o u e en o u v r a n t u n e 

éc lu se q u i la c o n d u i t d a n s d e s e n d r o i t s s p é c i a u x o ù e l le e s t d é s i n f e c t é e . 

L ' eau d e s d i f fuseur s t o m b e d a n s l e m ê m e é g o u t , e t c ' e s t el le q u i s e r t 

à e n t r e t e n i r le t r a n s p o r t e u r . 

Les d e u x c o u p e - r a c i n e s j e t t e n t l e s c o s s e t t e s s u r u n c o u r t t r a n s p o r t e u r 

à c o u r r o i e e n c a o u t c h o u c q u i l e s d é v e r s o d a n s d e s w a g o n n e t s s e r v a n t à 

e m p l i r l e s d i f fu seu r s . Il y a q u a t r e d e c e s w a g o n n e t s c o n t e n a n t c h a c u n 

625 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s . Ils r o u l e n t s u r d e s r a i l s s u s p e n d u s a u - d e s 

s u s d e la ba tLer ie , e t se v i d e n t p a r e n d e s s o u s d i r e c t e m e n t d a n s les dif

f u s e u r s . U n s y s t è m e e s t o r g a n i s é d e m a n i è r e à p o u v o i r p e s e r c h a q u e 

w a g o n n e t . . . . 

La b a t t e r i e s e c o m p o s e d e 16 d i f fuseur s d e 50 h e c t o l i t r e s p l a c é s s u r 

d e u x l i g n e s p a r a l l è l e s , e t q u i v i d e n t l e u r s c o s s e t t e s é p u i s é e s d a n s u n 

cana l m a ç o n n é à p l a n i n c l i n é . E l l e s s ' é c o u l e n t a i n s i s e u l e s e t s a n s m é c a 

n i s m e d a n s u n fossé o ù e l l es s o n t r e p r i s e s p a r u n é l é v a t e u r i n c l i n é , e t 

d é v e r s é e s d a n s d e u x p r e s s e s à c ô n e d u s y s t è m e S e l w i g e t L a n g e d e 

l m , 8 0 0 d e d i a m è t r e . Des p r e s s e s , l es c o s s e t t e s t o m b e n t d a n s d e s w a g o n 

n e t s e t s o n t c o n d u i t e s , s u r u n p o n t p u i s r e j e t é e s d a n s d e s w a g o n s o u 

d a n s d e s r é s e r v o i r s m a ç o n n é s s i t u é s e n c o n t r e - b a s d u n i v e a u d u sol . 

Les d i f fuseurs s o n t m u n i s d e c a l o r i s a t e u r s d e d ix m è t r e s c a r r é s d e 

su r f ace d e chauffe q u i r e ç o i v e n t la v a p e u r d u q u a d r u p l e - e f f e t . 

Le j u s p r o v e n a n t d e la dif fusion p a s s e p a r u n fi l tre Mik e t , d e là , es t 

r e ç u d a n s d e u x m e s u r e u r s . 

Au s o r t i r d e s m e s u r e u r s , l e s j u s s o n t d i r i g é s à t r a v e r s d e u x r échau f 

f e u r s d a n s d e u x m a l a x e u r s o ù i ls s o n t c h a u l é s , p u i s d e l à d a n s l e s c h a u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i è r e s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n . Les r é c h a u f f e u r s o n t c h a c u n 254 m è t r e s 

c a r r é s d e s u r f a c e d e chauffe e t r e ç o i v e n t la v a p e u r d û d e u x i è m e c o r p s 

d u q u a d r u p l e - e f f e t . Ils s o n t o u v e r t s à la p a r t i e s u p é r i e u r e p o u r p e r m e t t r e 

le n e t t o y a g e e n m a r c h e . 

La c i r c u l a t i o n d a n s l e s r é c h a u f f e u r s , l es m a l a x e u r s e t l e s b a c s d e c a r 

b o n a t a t i o n se fai t p a r s i m p l e d i f fé rence d e n i v e a u . 

Les c h a u d i è r e s d e p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n s o n t a u n o m b r e d e 5 , 

a y a n t l m , 9 0 0 d e f a ç a d e , 3 m è t r e s d e l o n g u e u r e t 7 m è t r e s d e h a u t e u r . 

C h a c u n e e s t m u n i e d ' u n e c h e m i n é e t r a v e r s a n t l e to i t . On l e s r e m p l i t 

avec 110 h e c t o l i t r e s d e j u s , d e te l le s o r t e q u e l e s d e u x t i e r s d e la h a u 

t e u r r e s t e n t r é s e r v é s a u x m o u s s e s . 

Le fou r à c h a u x , q u i n ' e s t p a s r e p r é s e n t é s u r n o t r e d e s s i n , e s t d u 

s y s t è m e Neumann, il f ou rn i t 20.000 k i l o g r a m m e s d e c h a u x p a r 24 h e u r e s . 

Un é l é v a t e u r à t r a n s m i s s i o n m o n t e l e c a l c a i r e s u r la p l a t e f o r m e d u 

four . L e l a v e u r à g a z d u s y s t è m e Neumann e s t à é t a g e s e t e s t su iv i d ' u n 

s e c o n d l a v e u r s y s t è m e Karlik. 

La m a c h i n e à g a z , s y s t è m e Iireitfeld-Danek e s t j u m e l l e e t c o n s t r u i t e 

p o u r u n e m a r c h e r a p i d e . S e s t i r o i r s à l ' a s p i r a t i o n s o n t ro t a t i f s p o u r é g a 

l i se r l e s e s p a c e s n u i s i b l e s , e t le r e f o u l e m e n t se fait p a r c l a p e t s . L e s d e u x 

c y l i n d r e s à g a z o n t 700 d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e . P o u r u n t r a v a i l d e 

500.000 k i l o g r a m m e s , u n s e u l c y l i n d r e suffit. 

La p r é p a r a t i o n d u l a i t d e c h a u x se fait d a n s u n pe t i t b â t i m e n t à p a r t 

d ' a p r è s le s y s t è m e Mik. Il p a s s e p a r d e u x t a m i s d a n s d e u x d é c a n t e u r s , 

p u i s d a n s d e u x m a l a x e u r s d ' o ù l ' e x t r a i e n t d e u x p o m p e s à t r a n s m i s s i o n , 

p o u r l e s r e f o u l e r d a n s u n r é s e r v o i r a u s e r v i c e d e la c a r b o n a t a t i o n . 

Le j u s c a r b o n a t e t o m b e d a n s u n b a c e t , d e là , e s t a s p i r é p a r u n e p o m p e 

à é c u m e s e n t r a v e r s a n t u n p e t i t filtre, e t e s t r e f o u l é d a n s c i n q f i l t r e s -

p r e s s e s Kroog. 

C h a c u n d e c e s filtres-presses s e c o m p o s e d e 36 c a d r e s a v e c u n e s u r 

face filtrante d e 48 m è t r e s c a r r é s . 

P o u r é p u i s e r l e s é c u m e s o n s e s e r t d ' e a u c h a u d e s o u s u n e p r e s s i o n 

d e 2 a t m o s p h è r e s . 

Le j u s filtré p a s s e e n s u i t e p a r u n r é c h a u f f e u r d e 110 m è t r e s d e l a 

m ê m e c o n s t r u c t i o n q u e l e s p r e m i e r s , e t q u i e s t chauffé p a r l e d e u x i è m e 

c o r p s d u q u a d r u p l e - e f f e t , e t , de l à , cou l e d a n s la d e u x i è m e c a r b o n a 

t a t i o n . 

De la d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n le j u s t o m b e d a n s u n b a c d ' o ù u n e p o m p e 

à é c u m e s le r e fou le d a n s s e p t p e t i t s f i l t r e s - p r e s s e s Dehne d e 15 m è t r e s 

c a r r é s d e s u r f a c e f i l t r a n t e . 

Ce j u s s ' é c o u l e e n s u i t e à la t r o i s i è m e c a r b o n a t a t i o n c o m p o s é e d e t r o i s 

c h a u d i è r e s s e m b l a b l e s à c e l l e s d e la d e u x i è m e , e t e n s u i t e e s t filtré d a n s 
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t r o i s filtres m é c a n i q u e s Breilfeld-Danek d e 45 m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e " 

filtrante c h a c u n . 

Enf in le j u s a i n s i filtré p a s s e e n c o r e d a n s u n r é c h a u f f e u r ve r t i ca l 

o u v e r t , s e m b l a b l e a u x p r é c é d e n t s , d e 125 m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e d e 

chauf fe , chauffé p a r la v a p e u r d u p r e m i e r c o r p s , o ù il e n t r e e n ébu l l i -

t i on p o u r d é t r u i r e les b i c a r b o n a t e s q u i o n t p u s e f o r m e r à la t r o i s i è m e 

c a r b o n a t a t i o n . Il s e d é v e r s e d a n s u n b a c à s e r p e n t i n s d a n s le c a s o ù c e t t e 

ébu l l i t i on a u r a i t p a r u i n s u f f i s a n t e , p u i s e s t d e n o u v e a u filtré d a n s d e u x 

filtres Breitfeld-Danek d e 45 m è t r e s , d ' o ù le r e p r e n d la p o m p e d ' a l i m e n 

t a t i o n d u q u a d r u p l e - e f f e t . 

L ' é v a p o r a t i o n s e fait à q u a d r u p l e - e f f e t e n c o m b i n a i s o n , c o m m e n o u s 

v e n o n s d e le vo i r , a v e c l e s chau f fages a effets m u l t i p l e s s e lon l e p r o c é d é 

R i l l i eux -Lexa . 

Les q u a t r e c a i s s e s s o n t h o r i z o n t a l e s e t m u n i e s d e v a s e s d e s û r e t é 

r a l e n t i s s e u r s p l a c é s p a r - d e s s u s . 

La p r e m i è r e c a i s s e a 440 m è t r e s , a v e c q u a t r e c i r c u l a t e u r s d e 15 m è t r e s 

c a r r é s d e s u r f a c e d e chauf fe . E l l e chauf fe , o u t r e la d e u x i è m e c a i s s e , l e s 

d e u x c h a u d i è r e s à c u i r e , le r é chau f f eu r a p r è s t r o i s i è m e c a r b o n a t a t i o n e t 

l e s se ize c a l o r i s a t e u r s d e la diffusion. — 

La d e u x i è m e c a i s s e a 460 m è t r e s . Sa v a p e u r e s t e m p l o y é e à fa i re 

bou i l l i r la t r o i s i è m e c a i s s e , e t , e n o u t r e , el le a l i m e n t e l e s r é c h a u f f e u r s 

a v a n t p r e m i è r e e t d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n . 

La v a p e u r d e l a q u a t r i è m e c a i s s e s ' é c h a p p e d a n s u n c o n d e n s e u r à 

c o n t r e - c o u r a n t s y s t è m e Lexa . Une p o m p e à a i r s è c h e a s p i r e l ' a i r d u 

c o n d e n s e u r . 

C e t t e p o m p e à a i r , s y s t è m e B r e i t f e l d - D a n e k , e s t j u m e l é e . E l le a d e u x 

c y l i n d r e s à v a p e u r d e 500 d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e e t d e u x c o r p s 

d e p o m p e d e 700 d e d i a m è t r e e t 800 d e c o u r s e . Ces d e r n i e r s o n t d e s 

t i r o i r s ro t a t i f s à l ' a s p i r a t i o n e t d e s c l a p e t s p o u r le r e f o u l e m e n t . 

S u r l e s t i g e s d e p i s t o n p r o l o n g é e s , s o n t a t t a c h é e s d e u x p o m p e s à e a u 

v e r t i c a l e s à d o u b l e - e f f e t d e 425 d e d i a m è t r e e t 300 d e c o u r s e , s e r v a n t 

à l ' a l i m e n t a t i o n d u b a c à e a u d u c o n d e n s e u r . L ' e a u e n s o r t a n t d e la 

c o l o n n e b a r o m é t r i q u e e s t r e f ro id i e d a n s d e s é t a n g s e t r e v i e n t e n s u i t e 

à c e s p o m p e s . 

L ' u n e d e s p o m p e s à a i r s e r t à l ' é v a p o r a t i o n e t l ' a u t r e a u x c u i t e s . 

La q u a t r i è m e c a i s s e d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n p r é s e n t e u n e p a r t i c u 

l a r i t é d o n t n o u s a v o n s d é j à p a r l é d a n s le c o r p s d e l ' o u v r a g e . E l le e s t 

d i v i s é e e n d e u x p a r t i e s c o m p l è t e m e n t s é p a r é e s p a r u n e c lo i son v e r t i 

c a l e . D e la p r e m i è r e p a r t i e u n e p o m p e a s p i r e le s i r o p q u i e s t à 26 B a u m e 

e n v i r o n e t l e r e f o u l e d a n s u n r é s e r v o i r à s e r p e n t i n s d ' o ù il s ' é cou le d a n s 
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d e u x filtres D a n e k . P u i s c e s i r o p e s t a s p i r é d e n o u v e a u d a n s l e d e u x i è m e 

c o m p a r t i m e n t d e la m ê m e c a i s s e p o u r ê t r e p o r t é à 32° o u 35° B a u m e . 

A ce t t e d e n s i t é il e s t r e p r i s p a r u n e n o u v e l l e p o m p e , r échau f fé , filtré d e 

n o u v e a u s u r d e u x filtres B r e i t f e l d - D a n e k e t enf in t o m b e d a n s les r é s e r 

voirs d ' a l i m e n t a t i o n d e s c u i t e s . 
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Les d o u z e t u r b i n e s s o n t d u s y s t è m e Fesca avec v i d a n g e p a r e n d e s s o u s . 

Le s u c r e p r o d u i t t o m b e d a n s u n e n t r a î n e u r à hé l i ce q u i le d é v e r s e d a n s 
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des t r a n s m i s s i o n s . 

Les g é n é r a t e u r s , p l a c é s d e r r i è r e l ' u s i n e , s o n t d u s y s t è m e Fairnbairn, 

e t o n t c h a c u n 200 m è t r e s d e s u r f a c e d e chauffe , d o n n a n t d e la v a p e u r 

à 6 a t m o s p h è r e s . 

L ' u s i n e e s t p a u v r e e n e a u . T o u t e cel le d o n t o n d i s p o s e e s t e n v o y é e 

a u x c o n d e n s e u r s . S o r t a n t d e là o n la re f ro id i t à 25° e t on s ' en s e r t p o u r 

la diffusion. Ce q u i e s t e n t r o p e s t e n v o y é d a n s u n é t a n g e t r e fou lé d e 

n o u v e a u à la c o n d e n s a t i o n . 

Enfin u n e m a c h i n e s p é c i a l e f o u r n i l la l u m i è r e é l e c t r i q u e à t o u t e 

l ' u s ine . 
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— d e v i d e 651 
I n j e c t e u r s 222 
Inos i t e 22 
I n u l i n e 23 
Iode ( l i q u e u r t i t rée ) 346 

J 

J u s ( a n a l y s e ) . . . . 957-962 966 
J u s ( e x t r a c t i o n ) 211 

K 

Kei l (râpe) 166 
K l u z e m a n n ( p r e s s e s ) . . . . 269 
K œ n i g ( u h a u l e u r ) . . . . . 321 

L 
L a c t a t e s 76 
L a c t i q u e (ac ide) . . . . 76 92 
L a c t o s e 22 
Lai t d e c h a u x 323 491 
L a v e u r s à b e t t e r a v e s . . 201 878 

— à g a z 495 
L é g u m i n e 79 
L ô v i g a t i o n d e s é c u m e s . . . 429 
L é v u l o s a n e 25 
L é v u l o s e 17-50 63 
L i q u e u r a l e a l i u o - c u p r i q u e . . 942 
L i q u e u r s t i t r é e s . . . 827-329 103H 
L u m i è r e p o l a r i s é e 913 

M 
M a c h i n e à g a z . . . . 498 882 
M a g a s i n s à b e t t e r a v e s . . 194 877 
M a l a m m i n o 80 
M a l a t e s 76 
M a l a x e u r s de c h a u x . . . . 491 

— d e m a s s e - c u i t e . . 748 
Mal ique (ac ide) . . . 76-81 92 
M a l t o s e 21 
M a n n i t e 17-22-69 88 
M a n n i t o s e 21 
M a n n o n i q u e (auide) . . , . 17 
M a n n o s e 17 
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M a r n a g e 144 
M a s s e c u i t e (voir Cuite). 
M e i c h a g e d e l a d i f f u s i o n . . . 219 
M é l a s s e 779 

— ( a n a l y s e de la ) . . . 997 
— ( e x t r a c t i o n du s u c r e 

d e l a ) . . . . 786 793 
M é l é z i t o s e 22 
M é l i t o s e 22 
M ô t a p e c t i n e • . 74 
M é t a p e c t i q u e (ac ide) . . . . 75 
M é t y l o r a n g e 3 3 5 
M o d u l e s d e s a r é o m è t r e s . . . 900 
M o n t e - j u s 308 
Moul in à m a s s e - c u i t e . . . . 756 
M o u s s e s de c a r b o n a t a t i o n . . 314 
M u c i l a g e s 69 88 
M y c o s e 22 

N 
N a p h t o l (a) 20 964 
N i t r a t e s 145 
N i t r e u s e s ( v a p e u r s ) 679 
N o i r a n i m a l ( a n a l y s e ) . . . . 1015 

— ( c o m p o s i t i o n ) . . 1021 
— ( e n g r a i s ) . . . . 142 

N o n - s u c r e 279 

O 
O b u s c a l o r i m é t r i q u e 832 
O r g a n i q u e s ( a c i d e s ) . . . . . 92 

— ( m a t i è r e s ) . . . . 70 
O s m o s e 794 
O x a l i q u e (ac ide) . . . . 76 92 
O x y g é n é e (eau) 343 

P 
P a r a p e c t i n e 74 
P a r a p e c t i q u e (ac ide) . . . . 74 
P e c t a s e 89 
P e c t i n e 73 89 
P e c t i q u e (ac ide) 74 

— ( m a t i è r e ) 89 
P e c t o s e 73 
P e c t o s i q u e (ac ide) 74 
P e p t o n e s 81 
P e s a g e d e l a b e t t e r a v e . . . 207 
P h é n i q u e ( p r o c é d é à l 'ac ide) . 3S8 
P h a n o l p h t a l é i n e . . . . 32S 333 
P h ô n y l g l u c o s a z o n e 17 
P h e n y l h y d r a z i n e 19 

P h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e ( n r o -
c é d é au) . . ' 386 

P h o s p h a t e s 141 
P h o s p h o r i q u e ( p r o c é d é à l'a

c ide) 387 
P i c n o m è t r e 892 
P i e r r e à c h a u x ( a n a l y s e de la) . -1032 
P i é z o m è t r e s 848 
P i n i t e 22 
P o c h e s P u v r e z 445 
P o i d s s p é c i f i q u e (déf ini t ion) . . 896 
P o i n t s d 'ébul l i t ion 554 
P o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e . . . . 917 
P o m p e s à a i r ( c a l c u l d e s ) . 567 8S5 

— ( d e s c r i p t i o n ) . . 579 
— ( s è c h e s ) . . . . 606 

P o m p e s à c o m p r e s s i o n d'air . 371 
— à é c u m e s . . . 441 882 
— à g a z 496 882 
— à j u s 309 
— à m a s s e - c u i t e . . . . 772 

P o r t e - c o u t e a u x 237 
P o r t e - g r a i n e s 165 
P o t a s s i q u e s ( e n g r a i s ) . . . . 146 
P o u v o i r r o t a t o i r e d e s s u c r e s . 61 
P r e s s e s à c o s s e t t e s . . . 268 880 
P r e s s e s h y d r a u l i q u e s . . 84 226 
P r i x d e r e v i e n t do l a b e t t e r a v e . 177 
P r o t é i n e 78 
P r o t é i q u e s ( m a t i è r e s ) . . . . 78 
P u l p e s et c o s s e t t e s 274 
P u l p e s f o l l e s 90 239 
P y r o m è t r e s , 843 

Q 
Q u a d r u p l e - e f f e t . . 640-1065 1070 
Q u e r c i t e 23 
Quintuple -e f fe t . . . . 640 643 

R 

R a f f i n o s e 67 951 
R a l e n t i s s e u r s 592 
R â p e K e i l 166 
R a p e r i e s . 283 
R é a c t i o n s c o l o r é e s d e s s u c r e s . 20 
R é c e p t i o n de l a b e t t e r a v e . . . 193 
R é c h a u f f e u r s . . 220-583-647 884 
R e f r o i d i s s e u r s d ' eau . . . . 610 
R e n d e m e n t s 783 
R e n t r é e s à l a c u i t e 341 
R é s i s t a n c e d e l a b a t t e r i e d e dif

f u s i o n 248 
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R é t r o g r a d a t i o n d e l ' a l c a l i n i t é . 333 
R o b i n e t t e r i e de la di f fus ion . . 255 
R o t a t o i r e (po lar i sa t ion ) . . . 917 
R u i s s e l l e m e n t 628 

S 

S a c c h a r i m è t r e s 922 
S a c c h a r i m é t r i e o p t i q u e . . . 913 
S a c c h a r i n e 68 
S a c c h a r o s e 23 
S a c c h a r o s e s (monn-bi - tr i ) . . . 22 
S a l i n s d e m é l a s s e 1002 
S c o r i e s p h o s p h a t é e s . . . . 143 
S c y l l i t e 22 
S é c h e u r s de b e t t e r a v e . . . . 206 
S é l e c t i o n de l a b e t t e r a v e . 160 980 
S e l s ( in f luence s u r la cr i s ta l l i 

sa t ion) 87 710 
S e l w i g e t L a n g e ( p r e s s e s ) , , 270 
S e m a i l l e s . . 157 
S e m e n c e s 173 
S é p a r a t i o n Ste f fen 818 
S e x t u p l e - e f f e t 645 
S i l o s 190-877 880 
S i r o p s ( a n a l y s e ) £63 
S o l u b i l i t é du s u c r a 21 
S o r b i n e . 22 
S o u f r e 348 
S o u p a p e D u l a c . . . . 5C8 870 
S o u s - a c é t a t e d e p l o m b . . . . 1011 
S o u t i r a g e d e l a d i f lus ion . . . 213 
S t r o n t i a n e 385 826 

— ( s u c r a t e de) . . . 26 
S u b s t i t u t i o n (procédé do la) . . 816 
S u c r a t e r i e 812 
S u c r a t e s ( v o i r c h a u x , s t r o n t i a n e , 

b a r y t e ) 
S u c r e ( g é n é r a l i t é s ) . . 15-21 86 
S u c r e d e c a n n e . . . . 2 i 61 

— d e la i t 22 
— d e f r u i t . . . . . . . 21 
— d e m a l t 21 
— d e r a i s i n . . . . . . 21 
— d e q u e r c i t r i n . . . . 21 
— d e l ° r j e t l'i 
— i n t e r v e r t i . , . 51-53 64 
— n e u t r e 52 53 

S u c r e s ( a n a l y s e ) . . . . 987 992 
S u c r o c a r b o n a t e s 39 
S u c r o s e l s 40 
Su l f i ta t ion 331 
S u l f u r e u x ( a c i d e s ) . 105-330-344 415 

S u l f u r e u x ( a c t i o n s u r l e s j u s 
e t s i rops ) . . . 104 

— ( d o s a g e ) 346 
S u p e r p h o s p h a t e s H 7 
S u r s a t u r a t i o n 708 

T 
T a b l e a u x e t t a b l e s d i v e r s : 

So lub i l i t é d u s u c r e . . . . 24 
Mat ières a l b u m i n o i d c s . , 80 
DensiLé e t r i c h e s s e s du j u s . . 126 
D e n s i t é e t r i c h e s s e s du j u s 

(Dupont ) 1£7 
D e n s i t é et r i c h e s s e s d u j u s 

( P a g n o u l ) 128 
R é s i s t a n c e s é l e c t r o l y t i q u e s , 408 
Courbe d ' é v a p o r a t i o n . . . . 519 

— d'ôbull i t ion . . . . 554 
T e n s i o n d e Ja v a p e u r d 'eau 
( R e g n a u l t ) 667 
T e n s i o n de la v a p e u r d 'eau 
(Zeuner) 670 
P i m v o i r c a l o r i f i q u e d e s c o m 

b u s t i b l e s 836 
Br ix -Dupont -Viv i en . . . . 903 
B a l l i n g - B a u m ô 908 
B a u m é - G a y - L u s s a c . . . . 909 
Correc t ion d e s d e n s i t é s . . . 910 
A n a l y s e s a c c h a r i m é t r i q u e . . 938 
Ca lc imètre 1029 
T a b l e s de R o s s e t t i 1043 

— D u p o n t ( v a s e s g r a 
d u é s ) 1046 

T a n n i n ( p r o c é d é au) . . . . 388 
T a r e d e s b e t t e r a v e s . . . . 193 
T e m p é r a t u r e s d a n s la d i f fus ion . 245 
T e m p é r a t u r e d 'ébul l i t ion . . . 554 
T e n s i o n s u p e r f i c i e l l e das l iqui 

d e s 714 1047 

T e r r e à b e t t e r a v e 129 
T e r r e a r a b l e ( a n a l y s e ) . . . . 1033 
T h a l p o t a s i m é t r e s 254 
T h e r m o m è t r e s 254 
T i r a g e d e s c h e m i n é e s . . . . 848 
T o u r n e s o l ( te inture) . . 328-333 1040 
T o u r t e a u x de filtres-presses 145 985 
T r a n s m i s s i o n d e l a c h a l e u r . . 538 
T r a n s p o r t e u r h y d r a u l i q u e . . 196 
T r a n s p o r t s 184 
T r a n s p o r t (du j u s d a n s l e s 

t u y a u x ) . 283 
T r é h a l o s e 22 
T r i o s o s 17 
Tr ip le -e f fe t 504-559 573 
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T u b e s d e s a c c h a r ï m è t r e . . 170 926 
T u r b i n e s 759 
T u y a u t e r i e d e la dif fusion . . 251 

— d u four à c h a u x . . i95 
— d e v a p e u r . . . . 562 
— d'eau , de j u s . . . 572 

u 
U l m i n e 77 
U l m i q u e (ac ide) 77 

— ( m a t i è r e ) . . . . . 93 
U n i t : s de m e s u r e . . . . . 895 

V a p e u r ( é t u d e d e la ) . , . . , 511 
— ( s u r c h a u f f é e ) . . . . 513 
— ( v é s i c u l a i r e ) . . . . 516 
— ( t a b l e s d e s ) . 6 6 7 
— ( p r o d u c t i o n de; . . . 831 
— ( q u a n t i t é to ta le ) . . . 887 

V a p o r i s a t i o n . . . . . . . 542 
V a s e s d e s û r e t é 592 
V a s e s g r a d u é s 1042 
V i s c o s i m è t r e s . . . . . . . 1049 
V i s c o s i t é 712 1058 
V i t e s s e d e s g a z 851 

CourboToie. — Imprimerie K. BERNARD et Ci», 14, rue de la Station. 
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Pl. I L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E P . HOBSIN-DÉOINT 

INSTALLATION GENERALE DE LA SUCRERIE DE COUCY- LES- EPPES 

Echelle ii 

Coupe long i tud ina le 
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L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E p . HORSIN-DEON 

I N S T A L L A T I O N G É N É R A L E D E L A S U C R E R I E DE C O U C Y - L E S - E P P E S 
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Ρί.ΐΙΙ L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E P.Horsin- Iléon. 

S U C R E R I E DE P I T H I V I E R S 
Installation de la crista.llisation en mouvement 
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P . H O R S I N - D É O N L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E 
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L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E PL.IV. 

Auto. LanyoniietxLwiglet.Sf. fiiai ?S?Martm' 
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f\ IIORSIN-DÉON L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E 

INSTALLATION GÉNÉRALE DE LA SUCRERIE DE CAKOVICE (BOHÊME) 
Echelle ^/wo 

i Vue en plan 
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L A F A B R I C A T I O N D U S U C R E D E B E T T E R A V E P L . V . 

I N S T A L L A T I O N G É N É R A L E DE L A S U C R E R I E D E C A K O V I C E ( B O H Ê M E ) . 

Echelle ywo 

' Vue en p l a n 

5 ? 
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Auto, LanijMinet. sr LanglrL, gj. Faui ? S!-Martin.;. 
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